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PROPAGAZIONE DEL CALORICO E CALORIMETRIA. 

CAPO PRIMO n 

Propagazione del calorico. 



§ I. Fenomeni generali del calorico raggiante 
nell' aria e nel voto. 

» 

470. Dell ’ esistenza del calorico raggiante e del- 
1 ' idea che de’ raggi calorifici ci possiamo formare. 
— Il calorico raggiante è quello che passa attraverso 

(*) Lo scopo che mi propongo nel pubblicare alcune note al 
capitolo i° del 7 0 libro del Pouillet non è già di sottoporre ad un 
esame critico questa parte di un lavoro generalmente riconosciuto 
per uno de’ migliori trattati della Fisica odierna : i’ illustre profes- 
sore della università di Parigi deve attribuire le mie osservazioni 
al solo desiderio ( proprio di tutti coloro che resero di pubblica 
ragione alcuni principi nuovi dopo d’ averne ben dimostrata a se 
medesimi la verità ) di prevalersi delle circostanze offerte, onde por- 
ne nuovamente in campo gli argomenti prediletti o non avvertiti, e 
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di alcuni corpi siccome la luce attraverso de’ corpi 
diafani. Il calorico del sole arriva sulla terra dopo di 
avere attraversata l’atmosfera ; e se l’aria durante un 
giorno sereno si scalda , ognun sa che si scaldano an- 
che i corpi, e che generalmente la temperatura di que- 
sti è più alta di quella dell’aria. Una parte dunque 
del calor solare attraversa come la luce tutta la gros- 
sezza" dell’atmosfera senza esserne assorbita. Il fuoco in 
simil guisa ci riscalda da una certa disianza , senza 
che l’aria intermedia sia riscaldata di falda in falda,, 
imperciocché è agevole 1 ’ osservare che queste restan 
fredde , e che possono essere anche agitate ed in breve 
tempo rinnovate senza che se ne risenta il minimo ef- 
fetto, se la distanza è tuttavia la stessa. Una sfera di 
metallo rovente sospesa in una stanza, è ancor più ac- 
concia a rendere aperto cotesto fenomeno : da qua- 
lunque parte intorno ad essa ricevesi una certa sensa- 
zione di caldo , nell’ atto che 1 ’ aria circostante che 
non la tocca , conserva quasi iuteramente la sua quiete, 
e la sua temperatura di prima. Laonde i corpi che 
son riscaldati fino al punto di dar la luce hanno nello 
stesso tempo un potere emissivo , hauuo cioè la pro- 
prietà di spandere intorno ad essi per ogni verso , il 
calorico che attraversa 1 ’ aria siccome la luce attraversa 
i mezzi diafani. E però seguendo questa aualogia, di- 
scorrendo del calorico, parliamo di raggi calorifici , di 
raggi di Calorico , o di raggi di calore , siccome di- 
scorrendo della luce parliamo di raggi luminosi o di 
raggi di luce. 

471. Potere emissivo. — Il potere emissivo , o il 
potere raggiante di cui di sopra è detto, non si trova 
solo ne’ corpi caldi a segno da spandere nello stesso 
tempo luce e calorico ; ma, siccome dimostreremo, ap- 

far si che Vengano tosto o tardi introdotti iicll’insegnn mento. Alcune 
volte però le mie parole sono destinate semplicemente a sviluppare il 
testo , o ad aggiungervi le conclusioni di quelle spcrienze che, per 
la loro data recente, non potevano esser note ali autore quand’egli 
stava compilando il presente Truttato. M. 
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partieue indistintamente a tutti i corpi; può scemare 
scemando la temperatura , ma non può finire di esi- 
stere ; si osserva in una palta di metallo raffreddata, 
fino al punto di non esser più visibile nelle tenebre 
del pari che in un’altra incaudescennte, nell’acqua alia 
temperatura ordinaria del pari che nell’acqua bollen- 
te , nel diaccio , nel mercurio gelato , e da ultimo in 
tutti i corpi per quanto freddi essi sieno. Donde se- 
gue , che ogni corpo per rispetto al calorico , è co- 
me la fiamma di una candela rispetto alla luce ; sic- 
come da ciascun punto della fiamma partono raggi lu- 
minosi , che spandonsi per ogni verso ; così da ciascun 
punto di qualsiasi corpo caldo o freddo parton conti- 
nuamente raggi di calorico che attraversano 1’ aria , c 
si propagan liberamente fino a che non s’ imbattano 
in qualche corpo che gli arresti. 

Per rendere aperta questa continua azione del potere 
emissivo , dispongonsi l’un contro l’altro alla distanza 
di cinque o sei metri due grandi specchi sferici o pa- 
rabolici di ottone levigato , in guisa che i loro assi 
coincidano (Jìg- 342 ) ; nel foco del primo pouesi uua 
palla metallica riscaldata sino all’ incandescenza , op- 
pure del carbone acceso , ravvivandone la combustione 
con un mantice ; nel foco del secondo specchio poncsi 
un pezzo d’ esca , ed in meno di un miuuto questo si 
accenderà come se avesse toccato il fuoco. Quest’ espe- 
rienza prova a chiare note il potere emissivo del corpo 
incandescente , che trovasi nel fuoco del primo spec- 
chio , imperciocché le condizioni dell’ esperienza non 
permettono affatto il supporre , che 1’ aria riscaldata 
di falda in falda venga ad accendere l’esca. 

Se in vece della palla incandescente se ne adoperi 
una riscaldata solo fino a 300° , ed in vece dell’ esca 
si ponga un termometro ordinario , questo si vedrà 
rapidamente ascendere ; alla temperatura di 300° aduu- 
que la palla ha tuttavia un potere emissivo. 

Oi a se alla palla riscaldata sin® a 300° sostitui- 
scasi un vaso pieno di acqua bollente oppure di acqua 
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a 90°, 80° o 70°, sarà possibile che il termometro fo- 
cale del secondo specchio non mostri alcuna sensibile 
elevazione di temperatura : questo per altro non pro- 
va , che a tale temperatura le pareti del vase non ab- 
biano più un potere emissivo , ma solo che in quéste 
congiunture il termometro ordinario non ha bastante 
sensibilità per renderne aperti gli effetti. Allora sarà 
mestieri ricorrere a termometri più delicati, sia a quello 
ad aria rappresentato nella figura 343 , sia al termosco- 
pio di Rumford ( Jìg . 345 ) , sia al termometro diffe- 
renziale di Leslie (Jìg. 344 ) , sia al termo-moltipli- 
catore del Melloni ( fìg . 346 , e 347 ). Poche parole 
basteranno per fare intendere l’uso di questi strumenti. 

11 termometro ad aria è una semplice pallina di 
tre o quattro centimetri soffiata all’ estremo di un tubo 
di circa un millimetro di diametro , cotesto tubo è 
curvato , ed ha un enfiamento nella sua curvatura ed 
un’ imbuto al suo estremo affinchè il liquido c d non 
possa nè ricadere nella pallina , ne uscirsene per so- 
pra. Quando le sue dimensioni son conosciute , egli 
è facile estimarne la sensibilità mercè le leggi della 
dilatazione dell’ aria , ma intendesi eh’ egli è impos- 
sibile di graduarlo , imperciocché il liquido resta sog- 
getto alla pressione atmosferica , e permette all’ aria 
di uscire , e di entrare. 

Il termometro di Rumford è composto di due 
sfere vuote a, e b congiunte da un tubo ricurvo , la 
cui parte orizonlale è lunga tre in quattro decimetri. 
L’ indice c d d’alcool o d’acido solforico riceve le pres- 
sioni opposte dell’ aria de’ due recipienti , e cammina 
fino a che queste pressioni non si rendano eguali ; il 
punto ove si ferma per una perfetta eguaglianza di 
temperatura , e di pressione è lo zero dello strumento, 
e la corsa che fa da una parte o dall’ altra è presso 
a poco proporzionale alla differenza di temperatura 
delle due sfere. Questi moti dell’ indice sono general- 
mente espressi per divisioni arbitrarie , ma egli sareb- 
be agevole di estimarle in gradi centigradi , tanto per 
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esperienza ponendo intorno alle sfere de’ vasi uno or- 
dinato a ricevere il diaccio in fusione , l’altro l’acqua 
ad 1 o 2° ; quanto pel calcolo mercè le dimensioni 
dello strumento , e del coefficiente di dilatazione de’gas. 

Il termometro differenziale di Leslie si adagia sullo 
stesso principio , se non che le due sfere ed il tubo 
sono generalmente più piccioli , le branche verticali 
sono più lunghe e più avvicinate, e la colonna liquida 
c d à' ordinario prende origine in una delle due sfere 
ed estcndesi fino alla metà della branca verticale del- 
1’ altra ; questo si può come 1’ antecedente graduare. 

Il termo-moltiplicatore del signor Melloni è com- 
posto da una pila termo-elettrica analoga a quella da 
noi descritta ( voi. 1°, fig. 459 e 460 ) , e da un sen- 
sibilissimo moltiplicatore. La pila p diligentemente an- 
nerita ai due estremi col nerofumo va messa sopra un 
piede ( fig. 346 )• e dev’ essere.difesa dalle correnti d’a- 
ria , e dalle irradiazioni laterali mercè un astuccio a 
o b ; questo fa anche da riflettitore per concentrare 
sulla pila maggior quantità di raggi calorifici. Il gal 1 - 
vanometro o moltiplicatore è rappresentato nella figura 
347: il filo di rame ond’ è composto ha il diametro 
di circa due terzi di millimetro , ed è lungo 7 in 8 
metri ; esso fa sul telajo di metallo 40 giri i quali so- 
no simmetricamente ordinati dall’ una e dall’ altra par- 
te della linea media sopra una larghezza di 4 centi- 
metri. Gli aghi ben scelti , calamitati e compensati 
con diligenza sono ligati tra loro nel modo espresso 
dalla figura 347 bis : essi so.n sospesi con un fil di boz- 
zolo alla cima di una campana Q mercè 1’ ingegnoso 
meccanismo d per cui possonsi inalzare o abbassare a 
piacimento voltando il bottone^ (./%• 347 )• Gliestre- 
mi del filo del moltiplicatore corrispondono ai due bu- 
chi m n. Dopo di aver collocato lo strnmento sopra 
di un sostegno solido sicuro da qualunque vibrazione , 
dopo di averlo livellato affinchè il filo di sospensione 
passi per lo centro del cerchio graduato , e dopo di 
averlo diretto nel meridiano degli aghi , non si deve 
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far altro, se non che metterlo in comunicazione colla 
pila , il che si fa agevolmente mercè de' fili avvolti a 
spire g ed h , i cui estremi piuoti si cacciano ne’ bu- 
chi x y della pila ed mn del moltiplicatore. Allora 
la più piccola differenza di temperatura tra le due e- 
stremità annerite della pila si rivela per un deviamen- 
to degli aghi , che osservasi sul cerchio graduato. 

Qui è mestieri distinguere il deviamento impulsi- 
vo ed il deviamento definitivo , cioè il maggior devia- 
mento che 1’ ago riceve mercè il suo primo moto d’ im- 
pulso , e quello in cui si arresta dopo una serie di 
oscillazioni. Il signor Melloni ha con moltissimo in- 
gegno trovato le ragioni postanti che passano tra essi, 
mercè le quali si può ricavare 1’ uno dall’ altro quan- 
do siasi antecedentemente fatta una tavola di queste 
ragioni per ciascuno strumento. Donde segue una uti- 
lità grandissima , imperciocché osservando i deviamen- 
ti impulsivi un’ esperienza dura 10 o 12”, nell’ atto che 
essa dovrebbe durare parecchi minuti , se fosse me- 
stieri aspettare l’ equilibrio. La ragion che passa poi 
tra il deviamento definitivo , p la differenza di tem- 
peratura delle saldature della pila si può anche age- 
volmente ottenere , se non in un modo assoluto , al- 
meno in un modo relativo; imperciocché il signor Mel- 
loni per via di sperienze analoghe a quelle da noi in- 
dicate ( t. 2 p. 443 ) si è renduto certo , che nelle 
pile di bismuto ed antimonio l’ intensione della corren- 
te è proporzionale alla differenza di temperatura delle 
saldature , la quistione riducesi a cercare la ragion 
che passa tra le intensioni della corrente , ed i devia- 
menti dell’ ago : per la qual cosa il signor Melloni 
prende due sorgenti costanti di calorico , per esempio 
due lampe di Locatelli ; le dispone sull’asse della pi- 
la 1’ una a destra» e l’altra a sinistra , e le fa opera- 
re separatamente togliendo o mettendo di nuovo i pia- 
ni opachi che arrestano l’ azione calorifica. Le distan- 
ze scelte in modo che 1’ una dia per esempio 40° di 
deviamento a destra , e f altra 35° a sinistra ; ciò as- 
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sicurato si fanno operare nello stesso tempo e si han- 
no 15° di deviamento a destra ; 15° dunque partendo 
dallo 0° equivalgono a 5° compresi tra 35° e 40°. O- 
gnun comprende, che variando codeste esperienze gli è 
facile di compilare una tavola a due colonne , la prima 
delle quali esprima i divenienti definitivi osservati , e la 
seconda i gradi di deviamento che si osserverebbero se - 
1’ allontanamento dell’ ago non indebolisse 1’ azione 
eh’ esso riceve dalla corrente. Negli apparecchi del si- 
gnor Melloni le due colonne di questa tavola coinci- 
devano fino a 20°, vale a dire, che fino a questo pun- 
to l’ intensione era proporzionale al deviamento , ma 
per 25 , 30 , 35 , 40 e 45° di deviamenti osservati la 
seconda colonna della tavola dà 27 , *35 , 47 , 62 , ed 
83°. Intanto per via d’ ingegnosi artifici il signor Mel- 
loni ha generalmente ridotte tutte le sue esperienze 
in modo da avere deviamenti sempre minori di 30°. 

Ei sarrebbe difficile di apprezzare direttamente sul- 
1’ apparecchio a qual differenza di temperatura corri- 
sponde il deviamento di un mezzo gradò, che si può 
facilmente osservare ; ma vi si giungerebbe facilmen- 
te col calcolo , formando una pila i cui elementi di 
conosciuta dimensione fossero lunghi bastantemente af- 
finchè le saldature potessero esser mantenute a tempe- 
rature fisse , osservate con buoni termometri centigra- 
di. E per questo basterebbe applicare i principi da 
noi dichiarati ( t. 2. ) sulle intensioni delle correnti. 

Se riprenderemo ora l’ esperienza degli specchi 
mettendo nel fuoco del secondo di questi uno degli 
strumenti di sopra descritti , e nel fuoco dell’ altro un 
qualsivoglia corpo di uno o due decimetri , non du- 
reremo fatica a persuaderci che questo corpo esercita 
tosto un’azione calorifica, purché la sua temperatura ol- 
trepassi un poco quella dell’ambiente. Questo piccolo ec- 
cesso di temperatura è la sola condizione necessaria al 
successo dell’ esperienza. Se dunque l’ esperienza si fac- 
cia nell’ aria che sia per alcuni gradi al di sotto di 0, 
un pezzo di ghiaccio darà calorico al fuoco del secom 
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do specchio , e se 1' aria sia a 45° al di sotlo di 0 
siccome accade nelle regioni boreali , un pezzo di mer- 
curio consolidato e che trovasi in fusione da calorico 
al fuoco del secondo specchio. Dunque finalmente o- 
gni corpo per freddo che fosse ha un potere emissivo. 

Tutte 1’ esperienze tranne ‘la combustione dell’e- 
sca potrebbonsi fare con un solo specchio , nel fuoco 
del quale si ponesse lo strumento termometrico ; e si 
può anche non aver bisogno di specchi qualora si a- 
doperi il termo-multiplicatore ; basterà allora accomo- 
dare 1 ’ astuccio conico b sull’ estremo della pila che 
deve ricevere 1 ’ azione calorifica. 

472 . Potere assorbente. — Ogni corpo ha un po- 
tere assorbente che opera del pari continuamente per 
riparare le perdite che soffre per cagione del potere 
emissivo. Questa proposizioue ha tutta 1’ evidenza per 
gli strumenti adoperati dinanzi , imperocché essi in- 
tanto si riscaldano al fuoco del secondo specchio per- 
chè assorbono 11 calorico emesso dal corpo caldo che 
trovasi nel fuoco del primo ; ma essa è mestieri che 
si estenda indistintamente a tutt’ i corpi ; impercioc- 
ché lutti si riscaldano al sole e tutti , nessuno eccet- 
tuato , prendono una temperatura maggiore di quella 
dell’ aria il che mostra che non è T aria quella che 

11 riscalda. Aggiungi che tutt’ i corpi freddi sospesi 
in un recinto voto si riscaldano , essi dunque assor- 
bono il calorico emesso dalle pareti. Di corto vedre- 
mo come il potere assorbente può del pari che l'e- 
missivo variare da un corpo all’ altro tra limiti molto 
estesi, ma non può 1 ’ uno del pari che 1 ’ altro cessare 
di esistere o di operare. 

473 . Potere riflettente. — I corpi generalmente 
hanno- la facoltà di rimandare indietro non assorbita 
una porzione più o meno grande di calor raggiante 
pervenuto ad essi da tutte le circostanti superficie , 
quasi appunto come i corpi riflettono , tanto regolar- 
mente quanto irregolar meule una porzione di quella 
luce , clic viene a cadere sopra i medesimi- Gli spcc- 
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chi de’ qnali di sopra è detto presentano un’ irrefraga- 
bile pruova di cotesta riflessione del calorico , imper- 
ciocché essi non si riscaldano anche quando accendo- 
no 1’ esca. Ma basta il raziocinio ad indicare , che co- 
tal potere trovasi nella maggior parte de’ corpi , ed 
è complementario dell' assorbente , imperciocché la 
somma delle quantità di calorico assorbito e riflesso 
deve sempre riprodurre perfèttamente la quantità di 
calorico incidente ; per la qual cosa uno di codesti po- 
teri cresce quanto 1’ altro scema . ed affinché il pote- 
re riflettente fesse nullo sarebbe mestieri , che il po- 
tere assorbente fosse totale , il che non accade , sic- 
come vedremo , se non quando le superficie siano di- 
ligentemente coperte, di nerofumo : e per contro le su- 
perficie metalliche levigate riflctton molto ed assorbou 
poco. Coteste nozioni generali ci gioveranno a porre 
i principi fondamentali del calor raggiante. 

474* Principio dell equilibrio mobile di tempera- 
tura. — Immaginiamo un gran recipiente chiuso da 
pqr ogni dove ; supponiamo per maggiore semplicità 
eh’ esso abbia la figura sferica , che sia vuoto , e che 
in tutti i punti vi sia la stessa facoltà di riflettere > 
di emettere e di assorbire il calorico. La superficie 
esterna di questo recipiente essendo per qualunque modo 
mantenuta ad una temperatura invariabile ed uniforme 
per tult’ i punti, la superficie interna avrà la stessa tem- 
peratura con la stessa invariabilità ed uniformità. 
L’equilibrio accaderà in tutto il recipiente sia qualun- 
que la sua grandezza: tanto se abbia un metro, quan- 
to un milione di leghe di diametro. Ciò posto,, l’e- 
quilibrio si può di due maniere considerare : si può 
prima immaginare che la superfìcie interna abbia per- 
duta la sua facoltà raggiante , che ciascuno de’ suoi 
punti niente emetta nello spazio e niente riceva , che 
le cose restino in fine nello stesso stato, e che il ca- 
lorico si tenga immobile : si può in secondo luogo 
supporre , che malgrado 1’ equilibrio l’ interna super- 
ficie conservi ancora il suo poter raggiante , che cia- 
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scuno de’ suoi punti emetta in tulli 1 versi de’ raggi nel 
vuoto , e che ne riceva egualmente da ogni parte , 
che tutto in fine si cambi ad ogni momento , e die 
il calorico sia continuamente in moto , e la tempera- 
tura continuamente in equilibrio. Questa seconda ipo- 
tesi annunciala la prima volta dal signor Prevost di 
Ginevra costituisce ciocche si chiama il principio del- 
1 equilibrio mobile del calorico ; cotesto principio ri - 
golosamente diffinito e generalizzato dal Fourier è di- 
ventato tra le sue mani il punto di partenza di tutta 
la teoria matematica del calor raggiante. Nelle opere 
di Fourier di Laplace c di Poissou è mestieri vedere 
quale è la sfera e l’ estensione di questa beila teoria, 
di cui f geometri del passato secolo uoa aveano nep- 
pure supposta 1’ esistenza. Procureremo di riportare 
qui i principi fondamentali appoggiandoli solo sopra 
elementari considerazioni. 

475. Principio della ragione inversa de' quadra- 
ti delle distanze. — Se immaginiamo un corpo sferi- 
co entro un recipiente anche sferico , egli è chiaro che 
le pareti del recipiente riceveranno tutto il calorico e- 
messo dal corpo , e questo vi si troverà , uniforme- 
mente distribuito , supponendo l’ emissione uniforme 
in tu tri punti del corpo ; ma se il raggio del reci- 
piente sferico diventi doppio la sua superficie divente- 
rà quadrupla , e poiché la quantità di calorico che ri- 
ceve resta la stessa , ne segue che -ogni centimetro 
quadrato ne riceverà quattro ‘volte meno ; se il rag- 
gio del recipiente diventi triplo , la sua superficie di- 
venterà nove volte maggiore , ed ogni centimetro qua- 
drato ne riceverà un nono , cc. Laonde l’intensione del 
calorico scema in ragion che cresce il quadrato della 
distanza ; ma cotesta legge è solo rigorosamente vera 
nel caso particolare da noi preso in considerazione , 
o in tatti quelli, che al medesimo si possano ridur- 
re : così per esempio dovrebbe badarsi di non ap- 
plicarlo al caso di due superficie piane alquanto este- 
se , postò di rincontro e computando le distanze par- 
tenti" da queste stesse superficie. 
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4^6. Principio di eguagliali za di temperatura in 
tutt ’ i punti di un recipiente vóto le cui pareti sian 
mantenute ad una temperatura costante. — sia r il 
raggio del recipiente sferico {Jìg. 348 ), s ’ la sua super- 
fìcie , e la quantità di calorico emesso dall’ unità di 
superficie nell’ unità di tempo sia: r il raggio di un cor- 
po sferico sospeso nel centro del recipiente , s la sua 
superficie, e la quantità di calorico emessa dall’unità di 
superficie nell’ unità di tempo. Supponghiamo che il 
recipiente ed il corpo abbiano un assorbimento totale, 
ovvero un potere riflettente nullo ; ed esprimiamo con 
■'« la metà dell’angolo visuale sotto di cui il corpo sa- 
rebbe veduto da un punto qualunque del recipiente. 
La quantità totale di calorico perduto dal corpo nel- 
1’ unità di tempo sarà e s ; e se dicasi e’’ la porzione 
di calorico ricevuta ed assorbita dall’ unità di super- 
ficie del recipiente si avrà evidentemente e s = e” s s 
donde : 



Or da ciascuno elemento z , il cdrpo riceve una cer- 
ta frazione b della quantità totale e’ , emessa da que- 
sto elemento , ed in somma esso riceve b e' s' ; sup- 
ponendo fermato l’equilibrio, la quantità ricevuta sa- 
rà cquale alla perduta , il che dà e s = b e' s' , donde: 

/ • s '— r * , „ 
b e = c = e — = e scn <» = e , 

s r 

cioè che l’ intero corpo riceve allora da ogni unità di 
superficie del recipiente una quantità di calorico b d 
che è eguale alla quantità e” da esso invialo , o in al- 
tri termini , l’ equilibrio esiste individualmente per 
ciascuno elemento del recipiente. 

Ma supponendo , che il raggio del recipiente di- 
venga sempre maggiore , e’ diminuirà in ragione del 
quadrato di questo raggio ; accadrà dunque lo stesso 


a b e , e siccome b è anche soggetto alla stessa leg- 
ge di diminuzióne così e’ dovrà rimanere costante. Don- 
de segue , che senza cambiare 1’ equilibrio alcune por- 
zioni dello spazio del recipiente possono allontanarsi 
ed altre avvicinarsi , o che è lo stesso il corpo può 
in qualunque modo cambiar sito nel recipiente. Quan- 
do dunque l’ equilibrio è fermato le temperature del 
corpo , c del recipiente non debbon plinto variare men- 
tre che il corpo ed il recipiente si spostano e cambian 
forma ad arbitrio, 

È mestieri di più , che codeste temperature sia- 
no eguali ; imperciocché supponendo , che il recipien- 
te si avvicini moltissimo al corpo , si avrà ad un tem- 
po b = 1 , e sen’ » =]> e per conseguenza e' = e , 
or le quantità di calorico emesse essendo siccome ab- 
biam veduto indipendenti dalle rispettive grandezze del 
corpo e del recipiente , l’ equaglianza che qùivi si 
trova deve estendersi a tutti i casi , e si avrà sempre 
e — e , e però b = sen’ «. Ma per superficie identi- 
che spogliate di potere riflettente , 1’ eguaglianza delle 
quantità di calorico emesso porta seco evidentemente 
quella delle temperature ; per l’ equilibrio dunque fi- 
lialmente il corpo ed il recipiente debbono avere eguali 
temperature. 

Quando si ticn conto del potere riflettente delle 
superficie , si perviene eziandio agli' stessi risultamen- 
ti , ma la dimostrazione non è più elementare : del 
resto l’ esperienza riferma perfettamente questo princi- 
pio in tutti i casi. 

477. Legge del coseno. — L’ intensione de’ raggi 
di calorico è proporzionale al coseno dell’ angolo , che 
cotesti raggi fanno con la perpendicolare elevata all’ e- 
lemento raggiante. Si vede infatti (fig. 348 ) che l’e- 
lemento z del recipiente emettendo una quantità di ca- 
lorico e’ , il globo ne riceve una frazione b e\ ovve- 
ro e sen’ Se esso fosse veduto dall’ elemento r sot- 
to uit angolo alquanto più grande , esso ne riceve- 
rebbe e’ sen’ *>’ ; laonde la quantità di calorico emes- 
sa nell’ intera zona compresa tra M ed » è e’ ( seu 
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— sen’ », ) , la superficie di questa zona essendo d’ al- 
tronde 2 * ( cos m — cosaj’), la quantità di calorico e- 
mcssa sull’uuità di superficie sarà 2 »( cos.'v -f cos «, ) 

ovverq/ — cos. «, supponendo ®’ poco diverso da a/; 

essa in conseguenza è proporzionale al coseno dell’ an- 
golo ®. ' 

Da tutto ciò segue , che la quantità di calorico 
emessa obliquamente da una superficie è uguale a quel- 
la , che sarebbe emessa perpendicolarmente dalla sua 
projezfone o al contrario ; e questo è anche rifermato 
dall' esperienza siccome ce ne possiamo render certi 
mercè uno specchio nel foco del quale pongasi un ter- 
mometro differenziale ovvero senza far uso dello spec- 
chio giovandoci del termomoltiplicatore: e per que- 
sto prendesi per esempio un cubo pieno d’ acqua cal- 
da , ponesi.col suo centro nell’ asse della pila , ed in- 
nanzi ad esso un piano con un buco più piccolo del- 
la faccia del cubo , l’ istrumento allora indica lo stes- 
so effetto tanto se la faccia irraggiante del cubo tro- 
visi obbliqua , quanto se trovisi perpendicolare all’ as- 
se della pila. 

478. Legge della riflessione. — Il calorico si ri- 
flette come la luce , facendo 1 ’ angolo di riflessione 
eguale a quello d’ incidènza. Questa proposizione re- 
sta dimostrata dalla esperieuza degli specchi osscrvau- 
do che i fuochi del calorico coincidono con quelli della 
luce; ma si può anche direttamente dimostrarla col 
termo-moltiplicatore ordinando convenicuteftiente dei 
piani opachi e delle superficie di riflessione. 

479. Velocità del calorico. — La velocità del 
calorico par che somigli quella della luce ; si può giu- 
dicarne dalla istantaneità di azione , che soffre il ter- 
mo-moltiplicatore quando togliesi il piano che ripara- 
va il calorico ; ma cotesta analogia è anche meglio fer- 
mala dalla rifrazione del calorico, di cui di corto di- 
scorreremo. 

48 0. Paragone de' poteri emissivo , assorbente , 
e riflettente di varie sostanze. — Quando un corpo 
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trovasi in un recipiente, in equilibrio di temperatura, 
il suo potere emissivo è chiaro essere eguale al suo 
potere assorbente , o in altri termini , ciò che perde 
per emissione, e uguale a ciò che riceve per assorbi- 
mento , imperciocché se così non fosse la sua tempe- 
ratura o crescerebbe o scemerebbe. E per contro quan- 
do esso non è in equilibro , 1’ uno di questi poteri 
la vince sull’ altro , avendo però fra loro delle attenen- 
ze , siccome verrem dichiarando , per cagione delle 
leggi di riscaldamento e di raffreddamento. Il potere 
riflettente d’altronde, essendo necessariamente còmple- 
mentario dell’ assorbente , intendesi , che basta deter- 
minare uno di questi poteri per poterne ricavare gli 
altri due , si suole particolarmente fare il paragone 
de’ poteri fissivi degli altri corpi ad eguali tempe- 
rature mercè i due seguenti metodi!. 

Metodo di Leslie. — Si dispone una delle palli- 
ne. del termometro differenziale nel foco di uno spec- 
chio , e sull’ asse di questo ad una giusta distanza po- 
ncsi il centro di un cubo pieno di acqua calda ; quan- 
do togliesi il piano , che tratteneva il calor raggiante, 
la palla focale si riscalda ed arriva all’ equilibrio quan- 
do 1’ eccesso di calorico , che essà riceveva dall’ irrag- 
giamento della superficie del cubo , è uguale all’ec- 
cesso di perdita eh’ essa deve fare per la sua maggio- 
re emissione e pel contatto dell’aria. Gli eccessi di tem- 
peratura , eh’ essa prende in tal modo sono , siccome 
vedremo per le leggi del raffreddamento , sensibilmen- 
te proporzionali alle quantità di calorico eh’ essa ri- 
ceve dalla faccia del cubo , e siccome a temperature, 
a superficie ed a distanze eguali cotestc quantità di ca- 
lorico sono proporzionali ai poteri emissivi , intendesi, 
che la ragione degli eccessi di temperatura dati dalle 
varie facce è precisamente la ragione de’ loro poteri 
emissivi. 

Metodo del Signor Melloni. — Tolgasi lo spec- 
chio , al termometro differenziale sostituiscasi il ter- 
mo-moltiplicatore c si osservino i deviamenti impulsi- 
vi dell’ago ; da questi si ricavino i deviamenti definiti- 



vi , e mercè la tavola, di cui di sopra è detto, si giun- 
gerà a paragonare gli eccessi di temperatura del capo 
della pila che guarda il cubo ; colesti eccessi siccome 
quelli del termometro differenziale trovansi proporzio- 
nali ai poteri emissivi delle facce esposte all’esperienza. 

Per lo primo metodo le facce del cubo debbono 
avere 15 in 18 centimetri di lato ; per lo secondo , 
eh’ è molto più delicato, basta che ne abbiano 7 in 8. 
Coprendo una faccia di vari intonachi di conveniente 
grossezza , si avranno i poteri emissivi de’ medesimi: 

Ecco i resultaroenti dall esperienza. 


Nerofumo ....... 100 

Garbonalo di piombo . 100 
Carta da scrivere ... 98 
Vetro comune 90 


Inchiostro della China. 85 


Ghiaccio 85 

Gomma lacca 72 


Superficie metalliche. . 12 


Per la qual cosa , esprimendo con 100 il potere 
emissivo del nerofumo , il cui potere riflettente è sen- 
sibilmente nullo , il potere emissivo delle superfìcie 
metalliche levigale è solamente 12 ; e però in virtù 
del loro potere assorbente coteste superfìcie non assor- 
to 

bono se non che i — — del calore incidente , e quin- 


di ne riflettono ■jqq* 

È mestieri intanto osservare , che le ragioni dei 
poteri emissivi di coteste sostanze , e quindi quelle 
de’ loro poteri assorbenti e riflettenti potrebbero forse 
non conservarsi le stesse a tutte le temperature , e per 
tutte le specie di calorico : esponendo per esempio al 
calor solare il nerofumo ed il carbonato di piombo 
accade effettivamente , eh' essi non hanno più lo stes- 
so potere assorbente , imperocché il carbonato di piom- 
bo riflette più di questo calorico, che il nero fumo; 
il che deriva o da un reale cambiamento di ragione 

POL’ILLET Voi. IV. 2 
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o da una non precisa determinazione di’ erosene po- 
tuta fare alla temperatura ordinaria. 

Se si volesse direttamente determinare il potere 
riflettente potrebbonsi porre innanzi al foco dello spec- 
chio ( fg . 349 ) delle lamine piane di vari corpi , e 
porre la palla focale del termometro differenziale nel 
fuoco de’ raggi riflessi. La sorgente di calorico rima- ; 
nendo la stessa , gli eccessi di temperatura della palla 
focale sarebbero tra loro come i poteri riflettenti. 

48i. Equilibrio di temperatura in un recipiente 
qualunque. — Riflessione del freddo. — Dalle cose 
dette segue , che quando 1* equilibrio di temperatura 
è fermato in un recipiente qualunque ; ogni corpo per- 
de tanto calorico per quanto ne assorbe ; la sua per- 
dita va a riparare in parte le perdite di tutti i corpi 
circostanti , e per contro il suo guadagno risulta dal- 
1’ emissione , che tutti questi corpi fanno verso di es- 
so; cotesto scambievole e perenne baratto dunque tiene 
in continuo commercio tutti i corpi del sistema , in 
modo che nessuno di essi può ricevere un cambiamento 
di temperatura senza che gli altri al momento vi pren- 
dano parte , sebbene in ragion diversa a seconda del- 
la loro grandezza , della loro distanza e de’ loro po- 
teri calorifici. 

Laonde una candela accesa introdotta in un 
edifizio cambia tosto con la sua emissione calori- 
fica la temperatura di tutti i corpi , siccome cambia 
con l’emissione luminosa la chiarezza de’ medesimi. 
Analoghi effetti , ma di diversa intensione generereb- 
be un pezzo di ghiaccio. Il termometro , che si tro- 
verebbe vicino si abbasserebbe o ascenderebbe secon- 
docchè per 1’ antecedente equilibrio troverebbesi al di 
sopra o al di sotto di zero , ed il suo moto sarebbe 
tautoppiù considerevole per quanto più grande sareb- 
be l’ angolo secondo il quale cadrebbero sopra di esso 
le irradiazioni , 0 secondochè troverebbesi più viciuo 
al ghiaccio. Quaudo il termometro discende non è già 
che il giaccio non irraggi calorico verso di esso, ma 
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solo glie ne dà meno de corpi che la sua presenza 
nasconde al termometro , e de’ quali fa le veci ; allo- 
ra il termometro perdendo sempre lo stesso , e rice- 
vendo meno deve necessariamente abbassarsi. Se que- 
st’ effetto voglia rendersi pili forte basterà mettere il 
termometro nel foco di uno specchio , ed il pezzo di 
ghiaccio innanzi al medesimo ; allora il termometro 
guardando il ghiaccio direttamente e per riflessione 
l' effetto sarà lo stesso di quello che si avrebbe aumen- 
tando il pezzo di ghiaccio , o avvicinandolo dippiù al 
termometro. Cotesta esperienza della riflessione frigo- 
rifica parve da prima un paradosso ; e vi fu chi pre- 
tese inferirne l’esistenza de’ raggi frigorifici : ma in- 
tendesi quando facilmente di essa rendesi ,ragioue , e 
come sia una conseguenza necessaria de’ principi di- 
chiarati. 

§ II. Fenomeni generali del calorico raggiante 
ne' corpi diatermani. 

Tutto quello che diremo sul proposito è ricava- 
to interamente dalle belle ricerche fatte dal signor Mel- 
loni c pubblicate negli annali di chimica e nel Rendi- 
conto dell Accademia delle Scienze dal 1833 , al 
1839). È questo, come appositamente dice il signor 
Biot nell’ importante rapporto che ne fece all’Accade- 
mia delle Scienze ( t. 14) , un nuovo campo di sco- 
perte , che il signor Melloni ha percorso con sagacia, 
con abilità e con pazienza incredibile. Ci duole di non 
poterne qui dare se non una ristrettissima idea. 

48a. Corpi atermani e diatermani. — I corpi che 
arrestano il calorico raggiante siccome fanno i corpi 
opachi con la luce diconsi atermani : e per contro quel- 
li che dan passaggio al calorico raggiante , siccome 
i corpi diafani fanno per rispetto alla luce , diconsi 
diatermani. Così l’ aria è un corpo diatermano , e noi 
vedremo che i corpi solidi e liquidi possono anche e»- 
sere diatermani in diverso grado, secondo la loro na- 
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tura , la loro gr ossetza , lo stato della lor superficie , 
la natura del calorico che si presenta per attraver- 
sarli ec. (i). 

( i ) Questa facoltà di trasmettere il calore allo stato raggiante, 
che apparisce si manifesta nell'aria atmosferica , è dessa poi realmente 
propria de’ solidi e dei liquidi? Il dubbio non mi pare interamente 
rimosso dalle sperienze descritte nelle pagine seguenti del lesto ( n. 
483 ) , e credo tanto più necessario di doverlo combattei e con saldi 
argomenti quanto che parecchi fisici di sommo merito allribuivano 
ancora , pochi anni sono , i segni termoscopici osservati dietro uno 
strato solido , non già al passaggio immediato delia radiazione ca- 
lorifica , ma si bene al calore assorbito datlo strato , c quindi tra- 
mandato sul termoscopio. Ecco pertanto i dati d’onde mi sembra ri- 
sultare colla massima evidenza , la permeabilità dei corpi solidi c li- 
quidi pel calorico raggiante. 

Sia una lamina verticale di metallo pertugiata nella sua parte 
centrale. Si ponga ad una certa distanza , e sulla linea orizzontale 
che passa pel centro del foro, da una parte, la sorgente calorifica, 
dall' altra , la pila del termo-raoltiplicalore. Si turi finalmente 1’ a- 
pertura della lamina metallica con una piastra di salgemma, di cri- 
stallo di monte , di vetro , o d’altra sostanza diatermana. In tale 
disposizione di cose , il galvanometro indicherà una certa impres- 
sione calorifica ricevuta dalla pila ; ma si tolga qucst’ultima dal suo 
posto, e si porli alquanto lateralmente mantenendola ad una distan- 
za invariabile dal centro del foro , e sempre rivolta verso il corpo 
diatermano : ogni segno di calore cesserà , e l’ indice dello stru- 
mento scenderà tosto sullo zero della propria scala. Dunque l'azióne 
osservata nel primo caso , non deriva dal riscaldamento dello strato 
diatermano , ma da una specie particolare di calore che lo traversa 
in una sola direzione , e continua a propagarsi di là parallelamente 
alla linea reità condotta dal centro della sorgente , al centro del foro. 

Di più questo calore , incapace della propagazione laterale , è 
anche , in certa qual guisa , indipendente dalla disposizione delle 
particelle materiali frapposte sul suo proprio cammino. E ciò si pro- 
va operando sopra uno strato sufficientemente esteso , le cui va- 
rie porzioni si fanno passare rapidamente contro 1’ apertura ; poiché 
allora l’indice del galvanometro se ne slà immobile sulla posizione 
angolare prodotta in virtù della prima azione calorifica. La quiete 
o il movimento delle particelle omf è composto lo strato diatermano , 
o trascalescentc , non esercitano dunque nessuna azione sul calorico pro- 
pagato secondo la sola direzione delta sorgente. 

Finalmente il medesimo calore , che passa lo strato da banda 
a banda , senza essere smosso dall’ agitazione delle varie parti pon- 
derabili, percorre in un attimo qualunque estensione del mezzo diater- 
mano. Per dimostrarlo basta intercettare il raggiumento calorifico , 
e lasciato scendere a zero l’ indice del termo-moltiplicatore , stabilire 
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483. Tutti i corpi diafani non sono egualme nte 
diatermani , e gli opachi non sono egualmente at er- 
mani. — Lo strumento da adoperarsi per cotesta espe- 
rienza è il termo-moltiplicatore (fg. 346 ) di cui di 
sopra è detto : le sorgenti di calorico sono la lucerna 
del Locatelli i ; la spira di platino k renduta incan- 
descente per la combustione dell’ alcool ; la lamina di 
ottone annerita l innalzata a 400°) mercè una lucerna 
ad alcool, il cubo q finalmente pieno d’acqua bollen- 
te , la cui temperatura conservasi anche mercè una lu- 
cerna. Coteste sorgenti costanti di calorico mettonsi 
una per volta sul sostegno e che si pub avvicinare o 
allontanare dalla pila; de’ parafuochi o composti di 
due sottili foglie di ottoue son mobili a cerniera 
sulle loro aste , e possono essere abbassati o elevati 
al momento ; da ultimo alcuni sostegni con convenien- 
ti aperture sono ordinati a ricevere le lamine di vari 
corpi che si assoggettano all’esperienza. Ora se si sag- 
gino le varie sorgenti di calorico , si notino i corri- 
spondenti deviamenti impulsivi per ricavarne quindi 
i debilitivi , e però l’espressione delle intensioni , e 
dopo nel tragitto del calorico pongansi successivamen- 
te le lamine r di salgemma , d’ allume , di vetro an- 

di bel nuovo la comunicazione calorifica , e notare con un buon crono- 
metro quanti secondi si esiggono affinchè l’indice giunga , per 1’ azione 
dell’ efflusso calorifico sulla pila, alla massima sua deviazione. La ra- 
diazione può intercettarsi prima, o dopo il suo transito per la ma- 
teria solida ; ora si nell’ uno che nell’ altro caso l’ indice impiega 
sempre lo stesso tempo a percorrere l’ arco di deviazione ; e ciò 
qualunque siasi la quantità della materia diatermana interposta. Dun- 
que il nostro calore dotato di una sola propagazione rettilinea , ed 
irremovibile del suo cammino , traversa ogni strato trascalescente , so- 
lido , o liquido , in un istante impercettibile. 

Le tre leggi di cui. abbiam dimostrata l’ esistenza , sono oppo- 
ste a quelle che osservami nella trasmissione brdinaria del calore , 
e concordano a capello , colle tre proprietà fondamentali manifesta- 
te dalle radiazioni colorifiche transitanti per 1' aria atmosferica. 

Concludiamo che il calore si propaga entro certi corpi solidi , 
t liquidi , non solo successivamente da strato a strato , ma anche im- 
mediatamente e sotto forma di raggi che traversano tutta V estensione 
del mezzo con uria immensa velocità M. 


Digitized by Google 



sa 

nerilo, di quarzo molto affumicato, ec. per ottenerne 
le corrispondenti intensioni , si conoscerà paragonando 
queste alle prime , che il salgemma lascia passare qua- 
si intieramente il calorico sia qualunque la sorgente ; 
che 1’ allume ne lascia passare appena una piccola por- 
zione , e tanto meno per quanto meoo elevata è la 
temperatura della sorgente ; nell’ atto che il vetro ne- 
ro , ed il quarzo affumicato che son quasi opachi da 
permettere appena di vedere il disco del sole lasciai» 
passare molto più calorico dell’ allume , tuttoché que- 
sto calorico scemi anche colla temperatura della sor- 
gente. 

Laonde il sai gemma è molto diatermano , e la 
è egualmente per tutte le sorgenti ; 1’ allume pochis- 
simo e tanto meno per quanto minore è la sorgente; 
il vetro nero ed il quarzo affumicato sono mirabilmen- 
te diatermaui , se pongasi mente alla loro opacità , 
ma essa scema anche con la temperatura della sorgente. 

484 . La quantità di calorico riflessa perpendi- 
colarmente sulle due facce di una lastra diatermana 

1 

è quasi costante ed uguale ad -yy del calorico incì- 
dente. — Se si esprima con 100 1’ intensione del ca- 
lorico che cade sopra una lamina di salgemma, l’in- 
tensione di quel che passa è sempre 92 , 3 , sia qua- 
lunque la sorgente. Onde la quantità assorbita o ri- 
flessa sulle due facce è 7, 8 , il che darebbe circa 

1 . . 

se non vi fosse sensibile assorbimento. Or sicco- 

Idi 

me lamine della grossezza di un. millimetro , ed altre 
di parecchi centimetri danno lo stésso risullamcnto , 
egli è mestieri concludere , che realmente il salgem- 
ma reca una diminuzione al calorico solo per rifles- 
sione e non per assorbimento. 

Cotesta conclusione diventa certissima per le se- 
guenti sperieuze. Prendasi da uua parte una lamina di 
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vetro della grossezza di 8 millimetri e dall’ altra sei 
simili lastre di vetro, la prima di due millimetri e le 
altre di varie grossezze ma che unite insieme con la 
prima formino una grossezza totale di 8 millimetri : 
1’ intensione del fascio trasmesso dalla lamina di 8 mil- 
limetri è 23 ; quella del fascio trasmesso dalle sei la- 
mine è 15 ; I’ assorbimento essendo lo stesso l’ inde- 
bolimento dovuto alla riuuione delle sei lastre deriva 
solo dalla riflessione. Per determinare ciò che appar- 
tiene alla prima ed alla seconda superficie si può dun- 
que ragionare come se I’ assorbimento fosse nullo : sia 
i l’ intensione del fascio incidente , r , r le proporzioni 
che sarebber riflesse alla prima ed alla seconda super- 
ficie se la primitiva intensione fosse l'unità; l'intensione 
del fascio che cade sulla seconda superficie del vetro di 
8 millimetri sarà i (1 — r) , e quella del fascio tra- 
smesso da questa seconda superficie * ( 1 — r ) ( 1 — r ); 
quest’ è anche l’ intensione , che sarebbe trasmessa dal 
primo vetro della riunione de’ sei , ma egli è facile il 
vedere , che 1’ intensione del fascio trasmesso dal se- 
sto vetro dell’ auzidetta riunione dopo le sei riflessioni 
esterne ed altrettante interne sarà definitivamente i 
(1 — r) 6 (t — -r’) 6 ; la ragione delle due intensioni 
è dunque (1 — r)* (l — r )*, c ^ e ^ uguale alla ra- 
gione di 15 a 23 data dall’esperienza ; se ne ricava 
quindi (1 — r) (l — r ) = 0 , 918 ; e però la por- 
zione riflessa per una riflessione esterna ed un altra 


interna è 1 — 0 , 918 = 0 , 082, ovvero circa s ‘ c * 


come si è trovato pel salgemma. Lo stesso risul lamen- 
to ottiensi ancora dal cristallo di rocca tagliato per- 
pendicolarmente all’ asse. Da tutto ciò possonsi rica- 
vare queste due conseguenze ; 1° che il salgemma as- 
sorbe una insensibile porzione del calorico che 1’ at- 
traversa ; 2°, che fa riflessione perpendicolare sulla pri- 
jna e sulla seconda superficie di una lamiua di sale , 
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i 

di vetro , o di quarzo si esercita solo sul — del ca- 

lo 

lorico incidente. 

485. - Effetti della grossezza delle lamine diater- 
mane , e composizione degli effluvi di calorico emessi 
da diversi sorgenti , o trasmessi da diverse lamine — 
Abbiamo fermato , che il salgemma non assorbe alcu- 
na sensibile porzione di calorico raggiante , almeno fi- 
no alla grossezza di tre o quattro centimetri ; ma que- 
sto corpo e il solo assolutamente diatermano , tutte le 
altre sostanze assorbono più o meno calorico , e co- 
testi assorbimenti varian colla grossezza delie lamine , 
e la nalura delle sorgenti calorifiche secondo leggi in- 
triga tissime. 

Ecco la tavola dei risultamenti che si hanno sul 
proposito relativamente al vetro , al cristallo di rocca 
limpido o affumicato , all’ olio di colza , ed all’ acqua 
distillata 
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Non tuli’ i numeri contenuti in questa tavola so- 
no ricavati immediatamente dall’ esperienza , perocché - 
non sempre si è potuto operare sopra grossezze per- 

1 2 3 

lettamente di — jr- , — , — , ec. di millimetro; ma 

allora i numeri corrispondenti a queste grossezze si 
sono avuti mercè d’ interpolazioni tra i numeri vicini. 

Le sperienze sull’ olio di colza si son fatte iu tu- 
bi chiusi da lamine di salgemma ; ma quando la gros- 
sezza dell’ olio oltrepassava 3 millimetri era indifferen- 
te di chiudere il tubo col vetro o col sale. 

Dopo di aver dimostrato che 1’ acqua distillata o- 
pera sensibilmente come 1’ acqua salata , è stato faci- 
le di conoscere che una falda d’ acqua di 0 m '“, 3 in- 
genera lo stesso effetto tanto se trovisi entro lastre 
di sale quanto entro lastre di vetro. 

Tutt’ i risultamenti sono stati corretti per ragion 
della perdita che deriva dalle due riflessioni esterna ed 
iuterna : se l’intensione del fascio incidente sia espres- 
sa da 100 si ridurrà veramente a 92 , 3 per la rifles- 
sione. 

Si osserva , che per le cinque sostanze 1‘ assorbi- 
mento è già considerevolissimo in una grossezza di 

millimetro, e che va crescendo in ragion che sce- 
ma 1’ altezza delia temperatura della sorgente. 

L’ assorbimento totale da prima cresce velocemen- 
te con le grossezze-, ma par che tenda verso un limite, 
imperciocché accrescendo mollo la grossezza , il fascio 
trasmesso resta quasi della stessa intensione ; da ciò 
segue che l’effluvio calorifico di ciascuu corpo è com- 
posto di elementi diversamente atti ad essere assorbi- 
ti ; richiedendo alcuni piccole grossezze altri alquanto 
maggiori perchè siano compiutamente assorbiti; ed altri 
finalmente potendo resistere all’ assorbimento. Ma co- 
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lesta composizione del calorico raggiante varia con la 
natura della sorgente donde deriva ; le sorgenti di bas- 
sa temperatura avendo generalmente una parte mag- 
giore di raggi atti ad essere assorbiti , almeno quan- 
do 1’ assorbimento si fa dalle sostanze comprese nella 
tavola (i). 


(i) L’ eterogeneità degli elementi die compongono una data ra- 
diazione calorifica si deduce , non solamente dulie leggi d* propaga- 
zione entro un dato mezzo trascalescente , ma ben anche , e forse 
con maggior evidenza , dai fenomeni che presenta la &ua trasmis- 
sione successiva per ie sostanze diatermane dì diversa natura. 

Si trovano infatti certe lamine di vetro verde le quali esposte 
al raggiamento delle fiamme lasciano passare una qualità di calore 
che viene totalmente assorbita da una piastra limpidissima dì allu- 
me ; communicando al fuscetto incidente una sufficiente energia 
. mediate uno specchio concavo di metallo o una lente di salgemma, 
si osserva allora il fenomeno sorprendente di due lamine diafane , 
che separate lasciano passare tanto calore da cacciare l’ ago termo- 
scopico a z5° o 5o°, e chs sovrapposte, intercettano si fattamente la 
radiazione calorifica da ricondur l’ indice sullo zero preciso della 
•Cala. Da questo esperimento si conclude : i° , che i fascetti calo- 
rifici trasmessi dalle due lamine sono di cosi ituzioni al tulio diverse : 
2 ° , che facendo passare una radiazione di luce mista al calore per 
certe coppie di strati eterogenei si può togliere tutto il calore e rite- 
nere la sola luce : tali mezzi composti sono dunque atermano- diafani , 
e i raggi emergenti divengono atti a rischiarare gli oggetti senza pro- 
durvi nessun fenomeno di riscaldamento. 

Prendendo poi una lamina sottile di vetro nero compiutamente 
opaco , ed una piastra di salgemma annerita col negrofumo a se- 
gno di renderla essa pure del tutto priva di trasparenza , le due 
lamine saranno ancora permeabili da una certa quantità di calore 
raggiante , che può rendersi sensibilissima coi solili mezzi di con- 
centrazione. 

Ottenuta una data deviazione, dì 3o° per esempio, colla lamina 
di vetro nero , s’ interponga tra di essa e la pila termoscopica un 
vetro diafuno ordinario , l’ indice scenderà alla metà circa deli' ar- 
co , e vi si fermerà stabilmente. Si riproduca ora la medesima de- 
viazione di 3o° a traverso il sale affumicato , e quindi si frappon- 
ga di bel nuovo la lamina dì vetro trasparente; l’ indice termosco- 
pico si recherà tosto sullo zero della scala. 

La radiazione vibrata da un corpo incandescente contiene dun- 
que diverse specie di raggi calorifici totalmente privi di luce. 

Da tutto ciò risulta che l’ eterogeneità de’ raggi elementari i 
quali ccstituiscono un efflusso calorifico non è determinata dalla 
presenza della luce o dalla mancanza di questo agente ; e rimane 
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486. Diatermasia o termanismo. — Quando la 
composizione del calorico si mette in disamina non già 
in se stessa ed in modo assoluto ma in un modo re- 
lativo e per rispetto al mezzo da essó calorico attra- 
versato , si giunge a questa importante conclusione, 
cioè : che 1’ azione del calorico sopra i corpi diaterma- 

quindi distrutta 1’ opinione di Posvell ed altri fisici che tentarono 
di spiegare i fenomeni della trasmissione immediata del calorico eoa 
due sole qualità di calore , il lucido e C oteuro. 

E qui non saranno forse fuor di proposito alcune parole intorno 
ad un altra ipotesi , ove si supponeva che l’ innalzamento di tem- 
peratura modificava a poco a poco il calore nell’interno dei corpi, 
e nc tramutava finalmente in luce una porzione più o meno no- 
tabile. ( vedi Biot. Trattato di Fisica toin. IV. Gap. intit. Rela- 
zioni tra la luce ed il calorico raggiante. ). Si allegava in pruo- 
va il fatto ottenuto dal Delaroche intorno alla trasmissione del ve- 
tro che trovossi crescere colla temperatura del corpo raggiante , 
d’onde s’ arguiva che /’ ìmpeto , o la forzo impulso necessaria 
alla radiazione per penetrare i mezzi solidi dipendeva essenzial- 
mente dal vigore della sorgente. Ma le proprietà termiche scoper- 
te nel salgemma bastano per mostrare 1’ insussistenza di questa 
pretesa metamorfosi , poiché il salgemma è sostanza solida ove gli 
efflussi calorifici scagliati sotto forma raggiante da qualsiasi sorgente 
penetrano sempre colla medesima facilità. Anzi il salgemma affumi- 
cato, non solo a tale da renderlo perfettamente opaco , ma si leg- 
germente da lasciargli quasi tutta la propria trasparenza , acquista la 
facoltà di trasmettere i raggi calorifici in quantità tanto maggiore 
quanto minore si è la temperatura della sorgente. La trasmissione 
più o meno copiosa non dipende dunque dall’ impeto dei raggi 
calorifici , ma si bene dalla minore o maggiore energia di una for- 
ni intercettante 0 assorbente , che è nel mezzo diatermano , che va- 
ria colla sua natura , ed opera soltanto su tale o tal altra specie 
di calore, scegliendo, per cosi dire, nella radiazione incidente 
alcuni clementi per assorbirli , c lasciando gli altri transitare libe- 
ramente. 

Ma per formarsi idee chiare intorno a questi fenomeni era 
d’ uopo conoscere la vera indole del calorico raggiante ; e a mal- 
grado delle nozioni che possedevano i nostri antecessori sulla varia 
rifrazione degli elementi calorifici del raggio solare, e su alcuni ca- 
ratteri distintivi dei raggi di calore terrestre , la costituzione dei di- 
versi efflussi calorifici , c segnatamente l’eterogeneità delle loro par- 
ti elementari , non vennero dimostrate che in questi ultimi tempi , 
mediante i nuovi melodi analitici risultanti dalla trasmissione de’ mez- 
zi diatermani , e dalla diffusione prodotta sulla superficie delle sosta- 
rne atcrmane 5 come si dira piu olile M. 
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ni somiglia generalmente quella clic i corpi trasparen- 
ti e colorati esercitano sulla luce. E per fermo , cioc- 
che forma il distintivo de’ corpi colorati è che essi as- 
sorbono in preferenza il tale o tale altro colore ; in mo- 
do che , per esempio, se un vetro lascia passare solo 
il rosso semplice , un altro simile posto dietro di es- 
so non assorbirebbe , quasi nulla , nell' alto che un 
vetro violetto non farebbe passare quasi nulla : se i 
vetri colorati in vece di render semplice la luce che 
li attraversa le rimangono delle tinte composte si han- 
no tuttavia analoghi risultamcnli , la cui disamina pe- 
rò è alquanto più intrigala. Vedremo lo stesso acca- 
dere a 7 corpi diatermani. Metliam prima separatamen- 
te in disamina le 5 sostanze della tavola antecedente: 
tosto che il* calorico ne ha attraversala una grossezza 
di 5 o 6 millimetri , esso è purificato o termanizza - 
io per ciascuna di queste sostanze ; allora non solo 
acquista maggiore attitudine ad attraversarle ma sof- 
fre da esse un debolissimo assorbimento ; in questo ca- 
so una nuova grossezza della stessa sostanza si com- 
porta col fascio tcrmanizzato come il salgemma con 
qualunque specie di calorico o co'me il vetro rosso con 
la luce colorata che ne abbia attraversato un altro si- 
mile. Se ora sopra un fascio termanizzalo da una so- 
stanza se ne faccia operare un altra , ecco quello che 
osservasi : il cristallo di rocca , per esempio , opera 
sul calorico che abbia attraversato il vetro quasi nel- 
lo stesso modo che opererebbe sul calorico naturale , 
assorbendone cioè uDa gran parte , e cotesto assorbi- 
mento scema rapidamente col crescere della gros- 
sezza. Il vetro opera in simil guisa sul calorico che 
abbia attraversalo il cristallo di rocca ; coleste due so- 
stanze dunque operano sul calorico come due vetri di 
diversi colori operano sulla luce , ben vero però che 
1’ uno non assorbe tutto quello che 1’ altro lascia pas- 
sare. A questa facoltà che hanno i vari corpi di sce- 
gliere dal calorico diversi elementi per assorbirli , il 
signor Melloni dà il nome di diatermansia : a noi 
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piace chiamarla semplicemente termanismo ; di chia- 
mare termani&zanti le sostanze' che in tal modo scel- 
gono de’ raggi distinti per assorbirli in preferenza ; e 
di chiamare calorico ter/nanizzato quello eh’ è stato 
modificato dalle sostanze termanizxanti , siccome dice- 
si luce colorata quella eh’ è stata modificata dalle so- 
stanze coloranti (i).Cost il salgemma è diatermano e non 
già termanizzante , perocché non assorbe nulla , ed il 
calorico che lo ha attraversato rimane calorico natu- 
rale , cioè non termanizzato, imperocché contiene tut- 
t’ i suoi elementi capaci di essere assorbiti. Potrebbe- 
ro alcune sostanze essere meno diatermane del salgem- 
ma senza essere termanizzauli , purché assorbissero e- 
gualmente tutti gli elementi del calorico naturale. Non 
tutte le sorgenti finalmente danno quel calorico che si 
può dire naturale ; ve ne possono essere di quelle che 

(i) Le denominazioni proposte dal Pouillet sono forse più com- 
mode e spedite di quelle che derivano dalla voce diatennansla , ma 
non vanno perciò esenti da obbiezioni ; e di fatti la loro radice 
greca importa soltanto caldo , calore , e quindi termanismo terma- 
nizzante , termanizzato suonano proprio riscaldamento , riscaldante , 
riscaldato , espressioni scevre di qualunque allusione al principio 
fondamentale che dovrebbero pure accennare. D’altra parte vedre- 
mo , heila nota susseguente , che oltre pile differenze provenienti 
dall’ azione de' mezzi diatermani , vi sono anche non poche dispa- 
rità tra le forze di riverberazione de’ corpi atermani ; per cui talu- 
ni appariscono neri e per la luce e per lo calore ) altri quantun» 
que bianchi sono colorati rispetto agli efflussi calorifici •, altri ope- 
rano come sostanze candide per le due specie di radiazioni ; altri 
infine si comportano , relativamente al calore , come se fussero bian- 
chi e posseggono tuttavia una colorazione spiegata. La scienza ab- 
bisogna dunque di una nomenclatura ove si trovino accennate le 
varie fasi dell’ azione , talora elettiva , e talora nò , esercitata dai 
corpi sopra i diversi elementi che distinguono 1' una dall’ altra ra- 
diazione ] e questa molliplicità di elementi sembrami appunto il fat- 
to ove si deve cercare la base del nuovo linguaggio termologico , 
poiché una voce radicale indicante eterogenità basterebbe , se non 
m’inganno, a distinguere perfettamente il calor di radiazioue dal 
calor ordinario , ed avrebbe inoltre il vantaggio di richiamare in- 
cessantemente alla memoria il principio fondamentale introdotto nel- 
le scienze fisiche dalle ultime esperienze intorno alla composizione 
del calorico raggiante. 31. 
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lo diano termanizzalo , siccome appunto la luce vicn 
colorata da alcune fiamme ; le stesse sorgenti da noi 
adoperale sono di tal natura ; imperciocché una stes- 
sa sostanza termanizzante non si comporta nello stes- 
so modo col calorico proveniente da esse. Non vuoisi 
però concludere in un modo -assoluto , essere il calo- 
rico che proviene dalle sorgenti più calde sempre me- 
no composto di elementi poco atti ad essere assorbi- 
ti ; imperciocché il Melloni non ha guari ha dimostra- 
tile il sai gemma convenientemente afluniigato sulla 
fiamma di una candela assorbe in maggior copia il 
calorico derivalo da sorgenti più calde. Tutto finalmen- 
te c induce a pensare non esservi realmente una lu- 
ce calda nè un calorico lucido , imperciocché unendo 
insieme convenientemente delle materie termanizzanti. 
come per esempio, vetro verde ed allume, si giunge 
a fare assorbire quasi tutto il calorico senza indebo- 
lire gran fatto la luce , siccome per l'opposilo , mer- 
cè vetri neri o cristallo di rocca afìumigato , si giun- 
ge quasi al totale assorbimento della luce del sole fa- 
cendo passare gran parte del calorico di essa. 

Vi aggiungiamo di più che nelle combinazioni o 
soprapposiztom delle materie termanizzanti , 1’ effetto 
che si genera non deve dipendere dall’ordine della 
soprapposizione ; e questo appunto 1’ esperienza con- 
ferma (i). 


(i) A queste nozioni sulla diatermansia o terinanismo , esposte 
fon tanta lucidila dal nostro autore , gioverà aggiungere altri fatti per 
rui si verrà sempre più in chiaro che gli efflussi calorifici delle 
varie sorgenti sono composti di elementi diversi , più o meno facili 
ad essere assorbiti , non solo nell’ interno dei corpi , ma anche 
da’ loro strati superficiali. 

Alcune sperienze , recenti dimostrano esserci ne’ corpi una 
facoltà in virtù della quale i punti materiali diflbndono più o meno, 
e rimandano per ogni verso , il calore che li prrcote allo stato ra- 
diante. Questo poter diffusivo , totalmente analogo a quell’ ottica fa- 
coltà per cui ì corpi acquistano ngli«occhi nostri la proprietà di 
esser bianchi , neri , o colorati , studiato nelle varie sue apparen- 
ze conduce alia conseguenza singolare che la curia , la neve , il 
carbonato di piombo , ed altre sostanze candidissime , operano sul- 
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487. Rifrazione del calorico. — Collocalo sopra 
un sostegno un prisma di sai gemma ( fig . 350 ) e 

le radiazioni calorifiche , come fanno le superfìcie vivamente colo- 
rate sulle radiazioni luminose. E di fatto l' esperienza dimostra die 
alcuni raggi di calore vengono dalla carta fortemente assorbi- 
ti , che altri, in vece, sono 'rimandati con forza, e quindi sog- 
getti ad un debole assorbimento. Ora cosi appunto succederebbe di 
un panno rosso , verde , o giallo successivamente esposto a luci 
di diverso colore, E veramente se un osservatore racchiuso con al- 
cuni di questi panni entro una stanza' buju, vi faccia penetrare la 
luce , rossa per esempio , mediante un foro turato da una lami- 
na di vetro , il panno rosso gli apparirà vivacissimo , il panno ver- 
de , oscuro , c a mala pena visibile: se poi P osservatore sostituisca 
un vetro verde al rosso , le npparcnze\si faran tosto contrarie: il 
panno rosso sarà indistinto e scuro , il verde animato e brillante. 

Si trovano però alcune sostanze che assorbiscono , e riverbe- 
rano sempre con eguale e grande energia qualunque specie di rag- 
giamento calorifico -, c, queste quantunque d’ ordinario colorate, sono 
propriamente te materie nere c bianche del calare. Il negrofuioo slà 
nella prima classe ; i metalli , non solamente tersi o puliti , ma pri- 
vi di qualunque lucentezza , fan parte della seconda. Ammessa in 
questi casi P eguaglianza di assorbimento , la quale risulta eviden- 
tissima dalle misure le più precise , ognun vede che si potranno 
determinare le vere relazioni di quantità esistenti tra le varie specie 
di calore. Ma la Fisica manca affatto di strumenti i quali siano in- 
sensibili nlla qualità , e misurino la sola quantità di luce o di suo- 
no •, r Ottica e l'Acustica sono dunque inferiori da questo lato alla 
scienza delle radiazioni calorifiche. 

Ognuno intenderà poi di leggieri, che le considerazioni risultan- 
ti dal nuovo poter diffusivo devono modificare molte conseguenze 
le quali si deducevano dalle antiche sperienze sul calorico raggian- 
te. Eccone alcuni esempi. I corpi assorbiscono una qnanlità di ca- 
lore tanto maggiore quanto più grande si è la loro facoltà di tra- 
mandarlo. Partendo da cotesto principio si determinavano gli as- 
sorbimenti di due date sostanze applicandole sul cubo di I.eslie, ed 
osservando P effetto prodotto da ciascheduna di esse sulP apparec- 
chio tcrmoscopico. Ora per mezzo di questa esperienza , si acqui- 
sta bensì la cognizione delle facoltà relative di emissione e di as- 
sorbimento delle due date sostanze pei raggi di un corpo riscal- 
dato alla temperatura dell’acqua bollente ; ma non si deve perciò 
inferirne clic gli assorbimenti si manterranno eguali sotto P azione 
«lolle altre radiazioni calorifiche. E basterà addurre all’ uopo il negro- 
fumo e la cerusa che sono jicrfettamenle eguali per P emissione e 
quindi anche per l’assorbimeno , trattandosi dei raggi delle sorgenti 
a cento gradi di temperatura, o in quel torno , e elio diventano po- 
scia talmente distinti sotto l’azione de’ raggi tramandali dalle fiain- 
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ad una certa distanza una lucerna dèi Locatelli , si 
cerca la direzione del fascio di luce emergente quaudo 
il deviamento è minimo ( 381 ) : ciò fatto si pongano 

me e dai metalli incandescenti , che la seconda sostanza assorbisce 
una quantità di calore due o tre volte minore della prima. La ra- 
gione è fucile ad assegnarsi : infatti sappiamo che il negrofumo si 
comporta nello stesso modo verso qualunque specie di eulore e pe- 
rò si riscalda sempre ugualmente ; ina i raggi della incandescenza 
patiscono una vivissima diffusione sulla cerusa , che disperde po- 
chissimo i raggi delle sorgenti di 'bassa temperatura; e quindi tale 
sostanza debolmente riscaldaci nel primo caso , fortemente nel se- 
condo. Per mostrare che la facoltà di riflettere il calorico sta in 
ragione inversa della facoltà di assorbimento Leslie usava distende- 
re successivamente le varie sostanze sulla superficie di uno spacchio 
concavo , e deduceva il grado di assorbimento dalla elevazione più 
o meno grande dì temperatura prodotta sul termometro focale men- 
tre lo specchio riceveva l’efflusso calorifico di uu cubo pieno d’ac- 
qua bollente. Ma questo metodo non vale evidentemente per tutti 
quei casi , c sono mollissimi , in cui la sostanza addattata allo spec- 
chio non è liscia e lucente , poiché allora può darsi che nasca una 
riverberazione o diffusionfe vivissima la quale impedirà l’ assorbi- 
mento senza concentrare perciò i raggi nel fuoco. 

1 Fisici devono essere ormai ben convinti dell’assoluta neces- 
sità di separare tutto che concerne la riflessione , propriamente det- 
ta , del calorico, dai fenomeni dovuti al poter diffusivo dei corpi. 
È di vero i raggi calorifici si riflettono come i raggi lucidi ; e però 
in ogni caso particolare , la ripercussione spccolare del calorico 
succede costantemente colla medesima energia qualunque siasi la na- 
tura del raggio incidente. Nel poter ' diffusivo vediamo per l’oppo- 
sto la . massima parte dei corpi riverberare una proporzione di ca- 
lore variabile colla qualità della radiazione , proprietà che per dir- 
lo di passaggio , ci pare del tutto contraria att' ipotesi in cui si cre- 
de la diffusione derivata da una riflessione irregolare. Ora per non 
confondere queste due azioni sì distinte della materia , ed intro- 
durre nello stesso tempo qualche ordine nello studio del calorico 
raggiante , si dovrebbe , a parer mio , trattare la riflessione subito 
dopo le prime nozioni sulla propagazione , e farla poscia seguire 
dalla rifrazione: Cosi si avrebbero riunite in una prima sezioue le 
leggi generali degli efflussi calorìfici. Nella seconda sezione verreb- 
bero esposte le proprietà della diatermansìa , ' e dei tre poteri , e- 
missivo , assorbente , e diffusivo. 

Una terza parte tratterebbe della polarizzazione. 

Terminerò colla descrizione di alcuni fatti d’ onde s ’ Arguisce 
che 1’ aumento di emissione e di assorbimento prodotto nei metal- 
li tersi , c levigati quando si rendono le loro superficie più o me- 
no ruvide e prive di lucentezza non deriva già , come si è credu- 
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de’ piani di riparo e 1’ asse della pila si dispoqga sul- 
la direzione de’ raggi rifra Iti dal prisma ; allora l’ a- 
go dei termo-moltiplicalore sarà .deviato tosto che si 
rimuovano i piani anzidelti ; ed il deviamento va per 
lo istesso verso anche quando, invece della lampana del 
LocateHi pongasi la spira di platino , la lamina di ot- 
tone a 400° , 0 anche il piccol cubo pieno d’ acqua 
bollente i il deviamento . cessa se si volge un pocò la 
pila per metterla fuori del raggio rifratto. Il calorico 
dunque di queste «diverse sorgenti è rifratto dal sal- 
gemma , e 1’ indice di rifrazione non differisce molto 
da quello della luce,. 

Operando sulla luce del sole con un prisma di 
salgemma che dia uno spettro bene allargato , si po- 
trà conoscere la vera composizione del calorico solare ; 
per tal modo si rende aperto che questo è composto 
di elementi di diversissime rifrangibilità , alcuni essen- 
do rifrangibili come la luce violetta ed altri molto 

lo sinora, da una maggiore facilità offerta al calorico di entrare ed 
uscire per le scabrosità superficiali , deduzione che , se mal non 
m’appongo, è pienamente giustificata dai dati seguenti. 

Molti corpi forniscono le stesse precise misure di assorbimen- 
to o di emissione calorifica qualunque sia l’asprezza o il pulimento 
delle loro parti esterne : altri presentano il detto caso di una fa- 
coltà raggiante o assorbente maggiore per la ruvidezza ; alcuni fi- 
nalmente sono tali che le scabrosità prodotte dall’ attrito sulle loro 
superficie lustre e" pulite, in vece di aumentare, diminuiscono l’e- 
nergia con cui il calore viene da essi assorbito o tramandato. Gli 
arlifiz) co’ quali si ottengono questi svariati effetti consistono ad o- 
perare su tali sostanze in cui lo strato superficiale sia , ora uguale, 
ora più , ed ora meno denso o duro degli strati interni : l’aumen- 
to delle due forze , assorbente ed emissiva , succede quando la su- 
perficie differisce in più per la durezza o densità : la diminuzione 
ha luogo per la posizione opposta. Ora è noto che i metalli del 
commercio conservano una certa rigidezza , tutta superficiale , la 
quale si toglie via col calore, manifestando per tal guisa lo stalo di 
compressione forzata in cui si trovavano gli ultimi strati del corpo. 
L’aumento di poter emissivo che sviluppasi nelle piastre metalli- 
che ordinarie quando si rimuove la levigatezza delle loro superficie, 
non deri va dunque direttamente dalla formazione delle scabrosità , 
ma dallo scoprimento di alcune parti interne men dense e dure di 
quelle che costituiscono la crosta formata sulla piastra dalla percus- 
sione del martello , o dalla pressione del laininatojo. M. 
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meno della luce rossa ,, in modo che il massimo dello 
spettro calorifico trovasi al di là del rosso; si dimo- 
stra eziandio che generalmente le sostanze tcrraa (lizzanti 
assorbono - in preferenza i raggi meno ^frangibili e la- 
sciai» passare i più rifrangibili. Or siccome coteste so- 
stanze assorbono ariche in preferenza il calorico delle 
sorgenti meno calde , ne segue che innalzando la tem- 
peratura d’ una sorgente vengon crescendo i raggi , ca- 
lorifici più rifraijgibili. 

S’ intende poi che gli spettri solari che hannosi 
da prismi di materie diverse non possono presentare la 
stessa distribuzione di . calorico , imperciocché queste 
sostanze assorbono elementi molto diversi : cotesta os- 
servazione basta certamente per render .ragione de’ va- 
ri i risultamenti avuti da’ fisici prima che il Melloni 
ponesse il principio del termanismo (i). 

( - i ) Alcuni fisici osservarono che lo spazio ove trovasi la più 
alta temperatura nello .spettro solare, stà a contatto dell’ultima striscia 
colorata ; altri nel rosso ; altri nell’ aranciato 5 altri in fine nel cen- 
tro del giallo : le sperienze più recenti portano invece il massimo 
calore in una zona oscura totalmente staccata dai colori , di ma-' 
nicra che scorre un intervallo sensibilissimo tra di essa c la parte 
visibile dello spettro. Tutte queste differenze derivano , come lo ac- 
cenna benissimo il Pouillét , dalla varia natura delle sostanze ado- 
perale nella costruzione del prisma. Leggendo infatti le Memorie 
ori'iinali si vede che ognuno dei detti sperimentatori impiegò un 
prisma di diversa qualità io feci, primo, l’analisi del calor sola- 
re con un prisma di salgemma, sostanza che trasmette tulle le radia- 
zioni calorifiche nella medesima proporzione , e trovai pertanto lo 
s/iettro calorifico normale : gli altri ignorando che le materie dei 
loro prismi , quantunque diafane e limpidissime, erano tuttavia for? 
temente colorate per rispetto al calore , ottennero degli spettri cala- 
tifici più o meno imperfetti, poiché allora le diverse radiazioni di 
luce e di calore ncfn trovandosi più assorbite nella medesima pro- 
porzione , la zona di massima temperatura doveva necessariamente 
cambiare di posizione'a nonna della diaterraansìa propria alla sostan- 
za onde il prisma era composto. Per togliere qualunque dubbio sul- 
la verità di questa spiegazione feci interporre sul passaggio della 
radiazione calorìfica tratta dal prisma di sul gemma , ora una gros- 
sa lamina di vetro ordinario , oru una piastra di flint o di crown 
glass , ora uno strato d’acqua , d’alcool , rcc.j il massimo di tem- 
peratura si recò successivamente in tutte (e posizioni dianzi ac- 
cennate. 
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Uu’ altra conseguenza della rifrangibilità del ca- 
lorico , assicurata dall’ esperienza è la riflessione totale 
che esso riceve alla seconda superficie d’ un prisma di 
salgemma , quando 1' incidenza giunge ad un certo 
limitei 

488. Polarizzazione del calorico. ■ — Ai due estre- 
mi di un tubo simile a quello della figura 304 si pongo- 
no sopra i respettivi sostegni delle pile di lastre compo- 
ste di otto 0 dieci sottilissime lamine di mica , con gli 
assi di polarizzazione perfettamente paralleli. Innanzi 
a questo tubo sta la sorgente del calorico posta nel 
foco d’ una lente di salgemma in modo che il fascio 
emergente composto di raggi paralleli vada ad attra- 
versar successivamente le due pile di lastre ; la pila 
termo-elettrica è disposta in modo da ricever l’impres- 
sione del calorico trasmesso. L’ inclinazione delle lastre 
si può far variare sull’ asse del tubo eh’ è anche quello 
del fascio del caloripo , e facendo volger 1’ assetto del- 
1’ ultima lamina si può senza mutarne l’obbliquità met- 

• ! 

Con principi analoghi si spiegano le soluzioni di continuità re- 
centemente osservate da Herschel nella parte meno rifrangibilc del- 
lo spettro solare. 

Esponendo un foglio di carta tinto da un Iato col negrofumo 
e bagnato dati' altro coll’ alcool alla radiazione spiare decomposta 
col prisma e concentrata da un sistema di lenti , il cetebre astro- 
nomo inglese vide la porzione del foglio su cui battevano i raggi 
meno rifrangibili dello spettro prosciugarsi più presto in alcuni pun- 
ti , e formare tre macchie ben distinte , divise tra di loro da spa- 
zi ancora umidi e nereggianti. Tali apparenze lo indussero a cre- 
dere che il raggio solare manca di certi clementi calorifici : ma 
per render sicura cotesta deduzione era indispcnsabil cosa concen- 
trare e rifrangere il calore con lenti e prismi di sai gemma , ed 
Herschel sperimentava soltanto sul vetro. Ora il vetro essendo af- 
fetto di tennanismo opera sulle radiazioni calorifiche come fanno 
I mezzi colorati sulle radiazioni luminose $ e noi sappiamo che guar- 
dando lo spettro solare a traverso uno strato trasparente di mate- 
ria colorata si vedono tra i colori certe strisce scure del tutto 
analoghe alle citate macchie termografiche. I fenomeni osservati da 
Herschel offrono dunque una nuova dimostrazione della esistenza 
della diatermansla nel vetro , ma noti conducono ad alcuna legitti- 
ma conseguenza sulla costituzione del calor solare. M. 
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tere ii suo piano di rifrazione parallelo o perpendico- 
lare al pianò di rifrazione della prima ; queste due 
giaciture debbon dare raggi trasmessi assai dissuguali se 
il calorico è veramente polarizzato attraversando le pi- 
le di lastre. Or 1’ esperienza rende aperta cotesta ine- 
guaglianza siccome nella seguente tavola si può os- 
servare 


Inclinazio- 
ne delie 
pile 
sulla 
direzione 
de' 

raggi . 

Pile di 
10 lamine 

Trasmissioni Calorifiche 
quando i piani di rifrazione sono : 

Quantità di 
calorico po- 
larizzato 
sopra . 
100 raggi 
trasmessi 
nel caso 
del paralle- 
lismo dei 
piani di .ri- 
frazione 

Paralleli 

Perpendicolari 

Archi 
d’ impulso 

Forie 

Archi 
d' impulso 

Forze 

45° . 

29° 8 

26,5 

17° 2 

14,9 

43,7 

43 

31. 4 

28,5 

10. 5 

14,3 

49,8 

4.1 

33. 3 

30,2 

15. 4 

13,3 

56,0 

39 

33. 2 

31,6 

14. 0 

16,2 

61,6 

37 

36. 5 

32,3 

12. 3 

10,8 

66,9 

35 

36. 9 

32,9 

10. 6 

9,3 

71,9 

33 

36. 7 

32,8 

9. 0 

7,8 

76,3 

31 

33'. 8 

30,8 

7. 0 

6,1 

80,3 

29 

30. 9 

28,0 

5. 3 

4,6 

83,6 

27 

27. 9 

24,3 

3. 8 

5.3 

86,6 

25 

23. 2 

19,9 

2. 4 

2,1 

89,2 

23 



17. 7 

18,3 

1. 6 

1.4 

91,1 


Abbiamo scelta questa serie tra molte altre conte- 
nute nella memoria del signor Melloni le quali tutte 
conducono allo stesso risultamento. Il che permette di 
concludere che la porzione di calorico polarizzato cre- 
sce con l r obbliquità , ma che con un gran numero di 
lamine nelle pile si perviene ad un massimo che tiensi 
costante per tutte le maggiori obbliquità , l’ inclina- 
zione per la quale questo massimo incomincia essendo 
tanto più grande per quanto maggiore è il numero 
delle lamine. 
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11 signor Forbes che ha fatto anche importanti 
sperienze sul proposito avea creduto che la propor- 
zione di calorico polarizzato crescesse con la tempera- 
tura della sorgente , ma il signor Melloni ha dimostra- 
to ciò non essere da’ fatti comprovato, e che se pare 
che sia così quando si adoperano le turmaline questo 
derivare da’ vari colori e dal vario termanismo delle 
medesime (i). 

( i ) Queste troppo brevi parole del Pouillet esiggono alcune di- 
chiarazioni. Il prof. Forbes deduceva la sua proposizione da due ar- 
gomentir i° la polarizzazione variabile da esso lui ottenuta colle pile 
di mica : 2° le variazioni di polarizzazione manifestate dalle tur- 
maline. 

Esponendo a varie sorgenti di calore una coppia di pile mi- 
cacee costantemente inclinate del medesimo angolo , e voltando i loro 
piani di rifrazione talora paralleli e talora perpendicolari , egli vide 
sparire , nel caso della perpendicolarità, una proporzione, tìr calore la 
quale cresceva colla temperatura della sorgente. Ora è da sapersi che 
il dotto fìsico di Edimburgo forma le sue pile di mica gittando net 
carboni incandescenti una lamina di questa sostanza , la quale pre- 
sa dal calor repentino , si suddivide di per se stessa in 'una serie 
di esilissime faldicine più o meno larghe , e più o meno staccate 
tra di loro. Questo metodo di divisione spontanea fa sì che le fac- 
cie non son tutte liscie c specolari j per cui le porzioni appannate 
devono necessariamente produrre sugli, efflussi calorifici il fenome- 
no della diffusione. E di fatto studiando questo fenomeno nelle so- 
stanze diatermane le cui superficie si sono rese diffusive coll’ attri- 
to dello smeriglio , apparisce chiaramente} i° che i raggi delle sor- 
genti a temperatura elevata vi patiscono, come ne’ corpi candidi, 
una diffusione molto più energica dei raggi provenienti da basse 
temperature : 2° che la porzione di calore delle sorgenti inferiori 
la quale non ha subita la diffusione., penetra la superficie . smeri- 
gliata , c si propaga di là conservando prossimamente la direzione 
iniziale. 

Quindi nel caso delle pile dal Forbes sottosposte ai raggi delle 
sorgenti di alta temperatura , Ja porzione di calore trasmessa dai 
punti appannati soffrirà la diffusione , si dileguerà ad una picciol 
distanza , ed il termoscopio destinalo ad esplorare la quantità dì 
caior trasmesso , ricevendo que’ soli raggi polarizzati che han tra- 
versate le parti lucide fornirà , per quella data inclinazione , il ve. 
ro indice (li polarizzazione dovuto al numero di lamine oud’ è com- 
posto il sistema micaceo. Nel caso poi delle sorgenti a temperatu- 
ra poco elevata , la porzione di calore proveniente dai punti ap- 
pannali non si diffonderà , nè verrà polarizzata , ma traverserà il 
sistema in egual quantità , qualunque siasi la posizione delle lumi- 
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§. III. Leggi (li raffreddamento , quantità di calori- 
co emesso , e condizioni generali dell' equilibrio di 
temperatura. 

Da che il Newton prima di ogni altro pose al* 
cuni principi sul raffreddamento de’ corpi , i più so- 

ne intorno all’asse di rotazione, arriverà sul termoscopio , ed ag- 
giungendo un ‘azione costante all’ azione variabile de’ raggi provenien- 
ti dalle porzioni pulite , diminuirà la differenza tra le due quan- 
tità di calore dovute alla disposizione parallela, ed alla 'disposizio- 
ne normale dei piani di rifrazione delle due pile , e darà un in- 
dice di polarizzazione meno pronunciato di quello che risultereb- 
be da una egual serie di lamine terse e lucide in ogni punto della 
loro estensione. 

Tutto ciò è pienamente confermato dall’ esperienza , poiché le 
pile formate di lamine sfregiate a bella posta e quindi diffusive in 
alcuni punti polarizzano , come le pile lustre e polite dappertutto, 
certi raggi scagliati dai corpi incandescenti , e fanno sparire col- 
l’-incrociumento dei piani di rifrazione una quantità di calore tanto 
minore quant’ è più bassa la temperatura della sorgente calorifica. 
Dunque le differenze di polarizzazione notale dal Forbes sulle sue 
pile micacee non sono reali ma semplicemente apparenti. E di fat- 
ti operando con lamine ben terse e lucide in tutta la loro estensio- 
ne , si trova che la medesima coppia di pile polarizza sempre la 
stessa proporzione della radiazione incidente, qualunque sia la sor- 
gente ili calore o la natura dei mezzi traversati dai raggi prima di 
giugnere sull’ apparecchio polarizzante. Passiamo al secoudo argo- 
mento. 

Tutti conoscono oramai la curiosissima esperienza di pola- 
rizzazione offerta dalle due piastre di turmalina, le quali sovrappo- 
ste lascia n libera la visione o 1' intercettano compiutamente, secon- 
do che si dispongono gli assi ottici paralleli o perpendicolari tra 
di loro. Un effetto analogo osservasi anche relativamente al calore. 
1 due fenomeni offrono però le differenze seguenti : i“, quelle me- 
desime turinaline che incrociate arrestali tutta la luce trasmessa nel 
caso del parallelismo dogli assi , spengono una debole pioporzioue 
della trasmissione calorifica : 2 °, l’azione polarizzante, che nel caso 
ottico è costante ed uguale per qualunque luce colorata, diventa si 
variabile rispetto al calore , che , nel medesimo sistema di tumu- 
line , alcune radiazioni danno uno o due centesimi di calore inter- 
cettato , ed altri novantasei ! Questi fenomeni sono mere risultanze 
della forza assorbente , e riescon facili a spiegarsi qualora si vo- 
glia por mente ài modo con cui la polarizzazione si rende sensibile 
nelle lamine di turmalina. 

Un raggio di luce che penetra perpendit dormente la sostanza 


V 


4 ° 

lemii fisici han fallo sperienze c matematiche ricerche 
su tale argomento. La quistione intanto rimanea in- 
volta in tante insuperabili difficoltà che . appena erasi 
fatto qualche passo incerto verso il suo scioglimento , 
quando Dulong e Petit riuscirono a darne una compiii’- 
ta risoluzione: il loro lavoro coronato dall’ accademia 
delle scienze nel 1818 è un modello di esattezza e d’ in- 
venzione che i giovani fisici non possono studiare sen- 
za molta diligenza. 

48g. Legge del raffreddamento nel vóto. — Per 
fare le osservazioni sul raffreddamento e per conoscer- 
ne le leggi , Dulong e Petit hanno fatto uso del seguen- 
te metodo : a ( Jìg . 358 ) , vase di rame pieno d’ac- 
qua tenuta a temperatura costante agitandola e rinno- 
vandola opportunamente ; b , globo di rame di 30 cen- 
timetri di diametro, annerito al di dentro e sospeso in 

di queste lamine si partisce in due fascetti polarizzali tra di loro ad 
angolo retto e sovrapposti, come succede nelle piastre di spato islan- 
dico, o di qualunque altro mezzo in cui ha luogo il fenomeno del- 
la doppia rifrazione. La luce emergente dalla lamina non offrirebbe 
nessun segno apparente di polarità , se i due raggi elementari che 
la compongono fossero dotali della medesima energia , perchè tali 
raggi , quantunque compiutamente polarizzati, essendo sovrapposti, 
offrirebbero, per la perpendicolarità dei loro piani di polarizzazio- 
ne , le medesime proprietà in qualunque punto della sezione. 

Ma dalle precise sperienze del Biot risulta che il raggio ordi- 
nario vien tutto assorbito nell’ interno della tunnalina ; il raggio 
straordinario rimane dunque isolato all* emergenza , ed offre spiegata 
la sua propria polarizzazione. Ora , per la luce , l’azióne differen- 
ziale della turmalina è indipendente dalla qualità del raggio inci- 
dente. Per lo calore le cose camminano altrimenti : poiché la tor- 
malina assorbisce più o meno 1’ uno dei due raggi risultanti dalla 
doppia rifrazione secondo che il calor incidente deriva da tale o 
tal altra origine 5 la radiazione emergente offre pertanto più o me- 
no scoperta la polarizzazione del raggio , il quale ha patito un gra- 
do minore di assorbimento. 

Conclùdiamo che le differenze di polarità calorifica osservate 
nelle turmaline si spiegano benissimo 'coll’assorbimento più o meno 
energico di una porzione del calor incidente ; e rimane quindi di 
strutta , anche in questo caso , l’ipotesi di una varia attitudine dei 
raggi calorifici alla polarizzazione , ipotesi contraria al complesso 
dei fatti che ci vengono presentati dallo studio delle forze polariz- 
zanti sviluppate nei fenomeni di riflessione e di rifrazione. M. 
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un bagno ove è mantenuto dalle traverse c ; d ottu- 
ratore di vetro grosso, a facce spianate ; una di que- 
ste (acce si applica sugli orli larghi e bene appianati 
dell’ orifizio del globo , 1’ altra riceve il grosso tubo di 
vetro e come il piatto della macchina pneumatica ri- 
ceve una campana ; questo tubo o piuttosto questa 
campana e porta una chiavetta f: g , tubo di piom- 
bo che apre la comunicazione tra il globo ed una mac- 
china pneumatica di cui si è espresso solo il piatro h\ 
k , tubo di cloruro di calcio ordinato a render secco 
il gas che viene dalla grande campana l nel globo , 
quando vuoisi osservare il raffi eddamento ne’ vari gas. 
I corpi che pongonsi a raffreddar* sono grandi termo- 
metri a riserbatoio sferico uno di 3 e 1’ altro di sei 
centimetri di diametro ; i loro tubi sono finissimi in 
tutta la lunghezza che resta nel globo , ma la parte 
di. sopra è larga in guisa che la dilatazione corrispon- 
dente ad 1° non v’ occupi più di un millimetro e mez- 
zo. Cotesti termometri stan fermati nell’ otturatore d 
mercè un turpccio e si levan con esso : si fanno ar- 
rivare a 100 , 200 , 300° riscaldandoli con le cautele, 
dinotate nella figura 359. 

Quando son giunti alla temperatura che si convie- 
ne , presto si recano nel globo ; si pone la campana 
e sull’ otturatore ; si fa sollecitamente il vólo , poco 
dopo si nota lo zero del tempo e la temperatura cor- 
rispondente al termometro esposto al raffreddamento ; 
1’ eccesso di questa temperatura sopra quella del reci- 
piente sarà 1’ eccesso iniziale ; continuando poi il raf- 
freddamento si osservano gli eccessi di temperatura ad 
intervalli di tempo più o meno brevi , guardando sul 
cronometro il momento che corrisponde giusto all’ ec- 
cesso osservato. In tal modo si ha per ogni esperien- 
za una lunga serie di risultamenti , e la legge del raf- 
freddamento deve porre la connessione matematica che 
gli unisce. Newton suppóse che questa legge potesse 
esprimersi così : 

t = c b s ' 
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c essendo I' eccesso iniziale , z -il tempo trascorso , t 
1’ eccesso di temperatura corrispondente e ’b una co- 
stante particolare che varia da un corpo all’ altro. La 
velocità v del raffreddamento non essendo altro che la 
ragione che passa tra 1’ abbassamento di temperatura 
in un tempo brevissimo e questo stesso tempo , o il 
coefficiente differenziale dell’ eccesso di temperatura per 
rispetto al tempo , ue segue per la legge del Newton: 

v — t log. b ; 

cioè che la velocità sarebbe proporzionale agli eccessi 
di temperatura. 

Ma è facile il* conoscere che queste fòrmole le 
quali- esprimono così bene 1’ esperienze quando gli ec- 
cessi non oltrepassano 20 o 30° , diventano interamen- 
te insufficienti ed inesatte per eccessi di temperature 
alquanto considerevoli. 

E però Dulong e Petit le hanno modificate per 
calcolare i loro risuifameuti ; essi pongono 

t ~ c b"‘ z + “ ** 

i 

per la formola che connette gli eccessi col tempo , e 
però • 

log. b 

per la formola che connette le velocità con gli eccessi; 

Allora per metteie a prova queste nuove formo- 
le , nella serie de’ risultamene che , siccome ahbiam 
veduto , compongono un’ osservazione di raffreddamen- 
to , si prendono tre eccessi che uou siano tra loro mol- 
to lontani con i tre tempi corrispondenti , e sostituen- 
doli nella prima forinola con l’ eccesso iniziale c , si 
hanno tre equazioni per calcolare le tre costanti b , 
m , n. Calcolate queste costanti si sostituiscono nella 
seconda formola la quale dà anche la velocità v per 
tutti gli eccessi iuterinedi compresi tra i tre risulta- 
menti che souosi adoperati per determinare le costan- 
ti. Se i tre risullameuti scelti nella serie sono troppo 
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lontani tra loro , possiamo facilmente renderci certi che 
la prima forinola non -esprime perfettamente i risulta- 
menti dell’ osservazione. Onde dopo di aver calcolate 
le velocità per lo primo quinto della serie , per esem- 
pio , si fa una nuova determinazione di costanti per 
tre risultamenti scelti nel secondo quinto , ec. S’in- 
tende che operando in tal guisa si giunge ad avere del- 
le velocità molto precise per tutta 1’ estensione di cia- 
scuna serie : son queste che chiamiamo velocità osser- 
vate , perciocché veramente si ricavano immediatamen- 
te dall’ osservazione. , 

Ecco ora i risultamenti ottenuti sopra cinque se- 
rie fatte con lo stesso termometro , avente la stessa 
superfìcie vitrea e •gli stessi eccessi sulla temperatura 
del recipiente , avendo questo per altro diverse tem- 
perature per ciascuna serie , cioè 0 per la prima, 20° 
per la seconda ,, ec. 


Eccessi 
di tempe- 
ratura del 
termome- 
tro , su- 
perficie vi- 
trea. 

Velocita’ di raffreddamento 

il recipiente 
a 0“ 

il recipiente 
a 20“ 

1 . 
il recipiente 

a 40° 

il recipiente 
a 60' 

il recipiente 
ad 80“ „ 

240° 

220 

200 

•180 

ICO 

140 

120 

100 

80 

60 

10° ,60 
8, 81 
7, 40 
6, 10 
4, 89 
3, 88 
3, 02 
2, 30 
1, 74 
a 

12°, 40 
10, 41 
8, 58 
• 7, 04 
5, 67 
4, 37 
-3, 56 
2, 74 
‘1, 99 
1,40 

li, 35 
• 11,98 
10, 01 
8, 20 
6, 61 
8, 32 
4, 15 
3, 16 
2-, 30 
1, 62 

» 

• » 

11°, 64 
9, 55 
7, 68 
6, 14 
4, 84 
3, 68 
2, 73 
1, 88 

» 

» 

13 ,43 
11, 03 
8, 93 
7, 19 
5, 64 
4, 29 
3, 19 
2, *17 


Si vede che per lo stesso eccesso la velocità di 
raffreddamento non è independente dalla temperatura 
del recipiente ; questa velocità cresce rapidamente in 
ragione che si eleva la temperatura del recipiente : nel 
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recipiente ad 80°, per esempio, è quasi il doppio di 
quello clic è nel recipiente a 0®. Egli è agevole inol- 
tre di conoscere che la ragione delle velocità delle due 
serie è costante per tutti gli eccessi , e che se espri- 
mesi con r paragonando la seconda serie con la pri- 
ma diventerà ri paragonando la terza con la prima , 
r 1 ed ri paragonando la quarta e la quinta anche eoa 
la prima. Laonde quando la temperatura del recipien- 
te cresce in progressione aritmetica la cui ragione è 
20°, la velocità di raffreddamento crescerà in progres- 
sione geometrica la cui ragione sarà r il valore di r 
essendo 1, 165. 

Fu questo capitale tisultamento che guidò Du- 
long e Petit alla vera legge del raffreddamento. 

E per fermo , osserviamo che la velocità data 
, dall’ osservazione. non è altro se non che la differenza - 
tra l ’ assoluta velocità di raffreddamento che il corpo 
soffrirebbe se non ricevesse niente , e la velocità di 
riscaldamento che gli dà il recipiente col calorico che 
gli manda. Or nel caso dell'equilibrio, la velocità di 
riscaldamento comunicato dal recipiente essendo egua- 
le alla velocità assoluta di raffreddamento del corpo, 
e l’equilibrio componendosi così a tutte le temperatu- 
re , chiaramente si vede che coteste due contrarie ve- 
locità son soggette alla stessa legge e che questa legge 
non può differire da quella che abbiam posta per ri- 
spetto alla velocità osservata. 

Sia dunque m l’ assoluta velocità di raffredda- 
mento del corpo per la temperatura 0, sarà ma M 
la sua velocità per la temperatuea t + *. Sia k l’as- 
soluta velocità di raffreddamento del recipiente suppo- 
sto alla temperatura 0, cioè quella che si avrebbe se 
il calorico in vece di uscire "da un punto della pare- 
te per andare a cadere in un altro fosse distrutto o 
assorbito nel momento delia sua uscita : tutto cotesto 
calorico partito da tute i punti del recinto non giun- 
ge al corpo ; in realtà esso non riceve e non assorbe 
se non una parte capace di dargli una velocità di ri- 
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scaldamento eguale ad m.AUa temperatura e, il recipien- 
te avrebbe una velocità di raffreddamento Art®, e la velo- 
cità di riscaldamento che il corpo riceve sarebbe allora 
ma 6 . Onde finalmente quando il recipiente trovasi alla 
temperatura 6 ed il corpo alla temperatura t- j-® , la 

«rj-® 

sua reale velocità di raffreddamento v è uguale ad ma 
6 

— - ma ; d’ onde : 

e t 

v —ma ( a— 1 ) , 

che è la vera espressione della legge di raffredda- 
mento. 

Volendola verificare per esperienza, basterà prende- 
re le serie che abbiam riferite o altre simili, determina- 
re da prima a ed m , ed indi sostituendo in vece di 
t i vari eccessi osservati , ricavarne i corrispondenti 
valori di v , per paragonare coteste velocità calcola*- 
te con quelle che risultano dalla formolo v -(m-\-2nz). 
log. b , e dalle frazioni delle serie , ed alle quali ab- 
biam dato il nome di velocità osservate . 

Prima di tutto a si ricava facilmente , perchè 
abbiam veduto che facendo aumentare a 20° la tem- 
peratura ® del recipiente , la ragione r delle velocità 
era 1 , 165 ; quindi ne segue a™ = 1, 165 ed a — 1, 0077; 
inoltre paragonando altre serie ottenute con altri cor- 
pi in raffreddamento si ricade sempre sullo stesso va- 
lore numerico di a : il che ci permette di concludere 
che nella legge del raffreddamento il valore di a non 
dipende affatto dalla natura de’ corpi. 

Per avere poi m si sostituisce in vece di o, a, ®, 
e t , qualcheduno de’ valori presi nella serie; si pren- 
de il medio de’ risultamenti a’ quali essi conducono per 
m che sola resta allora incognita. Le serie da noi ri- 
ferite danno in tal modo m = 2, 037 e tutte le serie 
che si potranno fare con lo stesso strumento condur- 
ranno al medesimo valore : ma questo valore cambia 
passando da un corpo ad un altro. 


Digitized by Google 



46 

Nella legge di raffreddamento dunque a è una co- 
stante assoluta , ed m la costante che distingue il cor- 
po sottoposto all’ esperienza. Ma per uno stesso corpo 
cui si muti solo la superficie le*¥elocilà essendo evi- 
dentemente proporzionali alle quantità di calorico per- 
duto , e perciò a’ poteri emissivi , ne segue che il va- 
lore di m debba essere proporzionale al potere emis- 
sivo del corpo che si raffredda. 

Quando l’ eccesso t non è molto grande , si può 

1 

nello sviluppo di a 1 trascurare il termine -g - ( tV a ) 2 
ed i seguenti , ed allora : 

v = maH'a. t , 

cioè in questo caso la velocità di raffreddamento è pro- 
porzionale all’eccesso di temperatura conforme alla leg- 
ge di Newton. Ma è agevole il persuadersi che la leg- 
ge non può essere giusta se non per eccessi di tempe- 
ratura che oltrepassano 20 o 30°, imperocché il loga- 
garitmo decimale di a essendo .0, 0033313 ed il suo 

logaritmo neperiano 0, 0076676 , per * = 30,-^- (tl'a)' 2 

è quasi eguale ad ^ ; d’onde segue che secondo la legge 
di Newton si commetterebbe sulla velocità un errore 
di oltre ^ del suo valore; per un eccesso di 50° l’er- 
rore sarebbe più di 

L’ espressione generale della velocità di raffredda- 
mento essendo nota , e questa non essendo altro fuor- 
ché il coefficiente differenziale della variazione di tem- 
peratura per rispetto al tempo , egli è agevole mercè 
una semplicissima integrazione passare dalla legge del- 
la velocità a quella del tempo. Ma noi ci dobbiamo 
qui restringere a dare questa legge del tempo come 
un risultamento del calcolo : essa viene espressa dalla 
seguente forinola : 
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m , a , o , e / dinotano quello stesso thè dinotavano 
nella legge della velocità ; s rappresenta 1’ eccesso i- 
niziale, cioè 1’ eccesso di temperatura per lo quale il 
tempo è zero , dal quale per conseguenza deve esse- 
re computato il tempo z. 

Questa formola essendo una necessaria conseguenza 
di quella della velocità , trovasi verificata col verifi- 
care la prima : se intanto si volesse direttamente ve- 
rificare, basterebbe determinare le costanti m ed a , 
sostituirvi gli eccessi t e ricavarne i valori de’ tempi 
s , per paragonarli a quelli dell’ osservazione. 

Legge del raffreddamento ne gas. — Quan- 
do un corpo si pone a raffreddare in un recipiente pie- 
no di gas , perde calorico per due ragioni, per irrag- 
giamento cioè , e per lo contatto del gas medesimo le 
cui correnti si rinnovano con più o meno attività. Per 
discernere gli effetti di queste due cagioni, Dulong e 
Petit han fatto dà prima molte serie d’ esperienze con 
lo stesso termometro , ma col dare diversissimi pote- 
ri emissivi alla superficie del medesimo , rimanendola 
per esempio scoperta e coprendola di foglia di argento. 
Or se dalle velocità osservate nel gas si sottraggano 
quelle osservate nel vóto , si trovano perfettamente gli 
stessi risultameli sia qualunque lo stato della super- 
ficie ; ci è dunque permesso di concludere che cotesti 
risultamenti identici esprimono veramente la velocità 
spettante al contatto del gas , e che però siffatte ve- 
locità non dipendono in verno modo dallo stato della 
superficie de’ corpi. 

Fermato una volta questo fondamentale principio, 
è facile il determinare le velocità di raffreddamento in 
tutt i gas a pressioni e temperature diverse , imper- 
ciocché basta avere la costante m del termometro, cal- 
colare le sue velocità di raffreddamento nel voto e sot- 
traile dalle velocità osservate nel gas, Con questo me- 
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lodo i signori Dulonge Petit han trovato per l’espres- 
sione v della velocità del raffreddamento derivato dal 
solo contatto di un fluido elastico che non abbia altro 
molo fuori di quello generato dalle correnti per la di- 
versità di temperatura, 

v = g. h c . t b : 

b è lo stesso per tult’ i termometri e per tutt’ i gas 
ed è uguale ad 1 , 223 ; c è anche lo stesso per tut- 
t’ i termometri ma varia da un gas all’ altro-; esso è 
uguale a 0 , 45 per l’ aria , 0 , 38 per l’ idrogeno , 
0 , 517 per l’ acido carbonico ed a 0 , 501 per lo gas 
olefaciente ; h è 1’ elasticità del gas ; t è l' eccesso di 
temperatura ; g è un coefficiente che varia con la na- 
tura de* gas e de’ corpi che si raffreddano ne’ medesimi. 

491. Equilibrio di un termometro in uno spazio 
le cui parti non siano tutte alla stessa temperatu- 
ra. — Sia 1 la superficie totale del recipiente sferico, 
k la porzione di questo che trovasi alla temperatura 
s , e d 1 — k la porzione che trovasi alla temperatu- 
ra e ; supponghiamo per maggiore semplicità che il 
loro potere riflettente sia nullo : nel centro di questo 
spazio il termometro dovrà , per 1’ equilibrio , pren- 
dere al di sopra di e una temperatura incognita t che 
dobbiamo determinare. 

La sua temperatura essendo t + 6 la sua veloci- 
tà assoluta di raffreddamento sarà m a 1 * ; ma dalla 
porzione 1 — k del recipiente esso riceve una veloci- 
tà di riscaldamento m ( 1 — k ) a 6 , e dalla porzioue 
k uua velocità di riscaldamento m k ; la sua defi- 
nitiva velocità di riscaldamento sarà dunque : 

m a t+6 — m ( 1 — k ) a* m k a*. 

Per 1’ equilibrio conviene che questa velocità sia 
nulla ; e però si ha la sequenle equazione per deter- 
minare t : 

= 1 + k ( a 1 — 1 ). 

Il recipiente in vece di essere sfèrico potrebbe es- 
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sere cilindrico : allora è mestieri che A- sia convenien- 
temente valutata. 

Partendo da questo principio io determinai nel 
1824 la temperatura de’ corpi per irraggiamento e la 
temperatura del globo solare , i recipienti eran chiusi 
con vetro: chiusi con sai gemma sarebbe inutile il fare 
le correzioni. 

492 . Espressione della quantità totale di calo- 
rico emesso da' corpi ( Estr. dalla mia Mem. , Ren- 
diconti dell Accademia 1838. ) — Un corpo il cui 
potere emissivo è f e la cui temperatura è t + a ■> fi- 
inette nell’unità di tempo per 1 ' unità di superfìcie una 
quantità totale di calorico e espressa dalla formola : 


e = gf- a 


t+d 


g essendo una costante comune a tutt’ i corpi senza 
distinzione , il cui valore è 1 , 146 , quando si pren- 
de il centimetro quadrato per unità di superfìcie ed 
il minuto per unita di tempo ; a è sempre eguale ad 
1 , 0077. 

Supponghiamo infatti questo corpo sferico di su- 
perficie s posto nel centro di un recipiente anche sfe- 
rico di superficie s’ avente una temperatura e ed emet- 
tendo dall’unità di superfìcie nell’ unità di tempo una 
quantità di calorico e, il suo potere emissivo essendo 
totale ed eguale ad 1 . La quantità di calorico emesso 
dal corpo sarà e s e quello emesso dal recipiente sarà 
e’ s ’ di cui il corpo ne riceve e’ s’ sen '« e ue assorbe 
e f s ’ sen ' ». 

La perdita reale del corpo in quantità di calori- 
co sarà dunque e s — è f s' sen 1 » ; ovvero e s — e' 
sf = s (e — e J)i ° finalmente, ponendo iu luogo di 
e il suo valore antecedente ed in luogo di è il suo 
valore ja', perocché il recipiente f = 1 , 


sgf ( a tH — a 6 ). 


Sia ora p il peso del corpo , e c la sua capacità 
pel calorico : per ogni unità di calorico che perde la 
PouiLLET Voi. IV. 4 


So 

sua temperatura si abbassa di ; per conseguenza at- 

tesa 1’ antecedente perdila di colore , il suo abbassa- 
mento di temperatura nell* unità di tempo ovvero la 
sua velocità di raffreddamento sarà : 


*-&. (a***— a»). 
c p. ' 

Affinchè questa forinola coincida con quella di 
Dulong e Petit,, basterà fare ; 



Ora il valore di m essendo veramente in ragion 
diretta della superficie del corpo e del suo potere e- 
missivo , ed in ragione inversa del suo peso e della 
sua capacità , così conviene che L’ espressione di e sia 
giusta. 

Dai valori di m ì f ì c ì p t ricavati dalle espe- 
rienze di Dulong e Petit , se ne conclude g=>i , 146. 

Egli è agevole anche il vedere che un corpo il 
quale perdesse il suo calorico senza riceverne, impieghe- 
rebbe per passare dalla temperatura s alla tempera- 
tura t , un numero z di minuti espressi dalla forinola. 


c. p / a M — 1\ 

s-g-f- log. a\ a * /* 


493. Equilibrio di temperatura dei corpi circon- 
dati da uri invoglio diatermano ( Estr. dalla mia 
Mem. , Rendiconti deli Accademia , 1838 ). — Sia- 
no s , s" , s' , le superficie di un corpo , di un in- 
voglio diatermano , e di un recipiente sferico concen- 
trico , l’ invoglio sia tra il corpo e la superficie del 
recipiente; siano e, e”, e’, le quantità di calorico e- 
messe nell’ uuità di tempo dall’ unità di ciascuna del- 
le tre superficie ; sia b , il potere assorbente del- 
V invoglio diatermano per rispetto al calorico emesso 
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dal globo , « i', il potere assorbente per rispetto al 
calorico emesso dal recipiente. Nell* unità di tempo il 
globo emette una quantità di calorico e s ; una por- 
rione bes sarà assorbita dall’invoglio, ed un altra 
(1 — b ) esy attraverserà P invoglio per giungere al 
recipiente. 

Il recipiente emetterà una quantità di calorico e’ 
s' *, una porzione e sen* # , cadrà sull’invoglio dia- 
termano ( « è la metà dell’ angolo sotto il quale dalla 
parete del recipiente si vedrebbe I’ invoglio ) ; questo 
ne assorbirà una porzione e s’ b' sen’ « , e ne lascerà 
passare una porzione e s (1 — b sen 1 ®). 

L' invoglio emetterà una quantità di calorico e” 
s" verso il globo ed altrettanto verso il recipiente. 

La somma delle quantità di calorico che perde 
r invoglio è eguale a quella delle quantità che riceve, 
donde si ha una prima equazione. 

2 e" s' = b e s - f- ì> è s sen.’®. 

Per lo globo e per lo recipiente si hanno anche 
due altre equazioni le quali producono la prima : 

ei = e”i" + (l — b' ) e' s. sen ’ ® , 
e' s sen * ® = e” s’ -J- ( 1 — b ) e s. 

E supponendo che 1’ invoglio diatermano abbia 
poca grossezza e che il suo raggio superi di poco quello 
del globo , siccome accade all’ atmosfera intorno alia 
terra , si avrà s = s" = s' sen’® , e le due anteceden- 
ti equazioni diventeranno 

e = e” + (1 — b') c' 
e = e‘ -f- ( 1 — b ) e. 

Se se ne ricavino i valori di — — , — — , — - c 

C -6 6 

c c c 

si eguaglino a’ valori di — , — ^ , — ricavati dal- 

e e c 

r equazioni e = g. ; e = g. a v ; e” = g.f" , 
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che si hanno per lo antecedente teorema , quando si 
esprimono con t , t ' le temperature del globo dell’ in- 
voglio o del recipiente e si supponga il potere emissivo 
deli’ invoglio eguale ad f' ed i due altri eguali alt’uuilà, 
si giungerà finalmente alle espressioni che seguono : 






2 — b' 

b + b' — bb' ’ 
2 — b' 

b + b' — bb" 


f 


le quali danno per tutt’ i casi possibili le differenze 
di temperature necessarie per le condizioni di equili- 
brio tra il globo ed il recipiente , il globo e 1’ invo- 
glio , il recipiente e 1’ invoglio. Si vede che queste 
differenze dipendono essenzialmente da’ respettivi valo- 
ri di b e di b\ cioè da’ respettivi valori de’ poteri as- 
sorbenti dell’ invoglio diatermano relativamente al ca- 
lorico del globo e del recipiente. 

Questo teorema generale che potrebbe anche e- 
stendersi a molti invogli , rende compiute le condizio- 
ni di equilibrio che' si hanno mercè d’ irraggiamento. 

i : i*. i; ■ ' » • 

§. IV. Conducibilità de' corpi per lo calorico. . 

494. La conducibilità è la proprietà che hanno 
i corpi di assorbire il calorico o diffonderlo nella lo- 
ro massa. Questa si distingue in conducibilità esterna 
o penetrabilità ed in conducibilità propria o permea- 
bilità. Per la sua penetrabilità uu corpo fa passare il 
calorico dalla superficie propria a quella di un altro cor- 
po contiguo , o al contrario ; per la sua permeabilità 
lascia passare il calorico da un punto ad un altro della 
sua massa. Si sa per esempio che una verga di ferro 
essendo tuffata con uno de’ suoi estremi iu un bagno 
di piombo liquefatto , il calorico a poco a poco si pro- 
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paga sulla lunghezza della stessa e giunge finalmente 
a farsi sentire ad una gran distanza. Or la quantità di 
calorico che entra per una data superfìcie della parte 
immersa deriva dalla penetrabilità , e quella che passa 
da una sezione all’ altra deriva dalla penetrabilità e 
dalla permeabilità , imperciocché essa deriva dalle 
perdite che soffre all’ esterno dalla superficie libera e 
dalla facilità colla quale il calorico si propaga da una 
molecola del ferro all’ altra che segue. 

495. Conducibilità de solidi. — Quando si voglia 
solamente rendersi certo della dissuguale conducibi- 
lità de’ diversi corpi , puossi adoperare lo strumento 
d’ Inghenouz ( Jtg . 351 ). Questo strumento è compo- 
sto da una piccola cassa a di rame, sopra un lato della 
quale van fermati perpeudicolarmente de’ piccoli cilin- 
dri c di materie diverse e dello stesso diametro , cia- 
scuno de’ quali è ricoperto di cera. Versando nella cas- 
sa acqua bollente 0 olio caldissimo , il calorico pene- 
trando ne’ cilindri andrà liquefacendo la cera che li co- 
pre : in alcuni la cera si fonderà fino ad una gran di- 
stanza dalla cassa e son questi i migliori conduttori; 
in altri si liqueferà appena per poche linee , e questi 
sono i cattivi conduttori. 

Ma quando vogliansi estimare le ragioni numeri- 
che delle conducibilità de’ varj corpi , è mestieri atte- 
nersi ad altre considerazioni e ad altre esperienze. Da 
prima dimostrasi col calcolo ( V. i trattati di Fou- 
rier e di Poisson ) , che se uoa verga cilindrica 0 pri- 
smatica la quale abbia una sezione a , un perimetro 
e , una conducibilità esterna h , ed una conducibili- 
tà interna k , si trovi tuffata con uno de’ suoi estre- 
mi in una sorgente di temperatura costante , e che ab- 
bia il tempo di ridursi in equilibrio , essendo 1’ aria 
esterna mantenuta ad una temperatura costante più bas- 
sa di quella della sorgente, vi sarà allora tra l’ec- 
cesso della temperatura z di una di queste sezioni c 
la distanza d di questa dalla sorgente , uua particolar 
ragione espressa dall’ equazione 

z = m r~' d + n r d . 


$4 

m ed nson due costanti; il valore di re dato dar— e*; 

eh 

e è la base de’ logaritmi neperiani ; e b* = 

Attesa la forma di questa equazione , mercè di 
semplici sostituzioni è facile il dimostrare , che se nel- 
la verga si considerino diverse sezioni , le cui distan- 
ze dalla sorgente espresse da d, , </, , d s . . . . cre- 
scano in progressione aritmetica la citi ragione sia * , 
i corrispondenti eccessi di temperatura z, , z, , z s , go- 
dranno di questa proprietà ; che se si faccia la som- 
ma di due qualunque degli ordini dispari consecutivi 
e si divida per quella dell’ ordine pari che li tramez- 
za si avrà sempre lo stesso quoziente ; che sarebbe lo 
stesso di due ordini pari divisi pel dispari intermedio; 
cioè che si ha sempre ; 


z, ~}~ Zs 2. -f- Zi s. -f- Zi 



ed il valore di questo quoziente è 1 — * -}-r*'ovvero e— 4 - e M . 

Cotesta proprietà è stata infatti verificata dal si- 
gnor Desprelz sopra alcuni metalli buoni conduttori 
come il rame ed il ferro ; costui operava nel seguen- 
te modo ; la verga metallica di 21 millimetri di lato 
era disposta orizzontalmente (Jìg. 352 ) ; di decime- 
tro in decimetro v’ eran de’ buchi pieni di mercurio , 
i quali aveano 6 millimetri di diametro e 14 di pro- 
fondità ; 1’ estremo della verga era riscaldata alla fiam- 
ma d’ una particolar lucerna ; due o tre ore eran ne- 
cessarie perchè 1’ equilibrio si componesse ; i termo- 
metri eran sei , ed ecco quali furono pel rame i ri- 
sultamenli dell’ esperienza. 


Distarne 

Eccessi 

Quozienti di due 

Quozienti di due 

dei 

di 

eccessi per un 

eccessi 

termometri 

temperature 

eccesso interro. 

consecutivi 

100 m “ . . 

. . . 66 4 . . . 


...1,4 

200. . . , 

. . . 46 3 

2, 14 . . . 

...1,4 

300 .. . 

. . . 32 6 

2, 13 . . . 

... 1. 4 

400. .. . 

. . . 24 3 

2, 11 ... . 

... 1, 4 

500. .. . 

. . . 18 a 

3, 17 ... . 

...1.4 

600 ... . 

... 10 2 

• • • « 

...1,4 
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il cbe conferma sufficientemente la proprietà della qua- 
le di sopra è detto ; ma pe corpi meno buoni con- 
duttori siccome lo zinco , lo stagno ed il piombo , co- 
testa proprietà non rimane così bene rifermata : per 
lo marmo 1’ errore è tale che 1’ uno de’ quozienti è tri- 
plo dell’ altro , e pei corpi meu buoni conduttori del 
marmo , quali sono la porcellana e 1’ argilla colta , 
l’ errore è anche più. grande. 

I corpi pei quali il quoziente della somma de' due 
eccessi per ì eccesso intermedio è costante sono i soli 
di cui possa esser determinata la conducibilità per espe- 
rienze di questo genere , e vi si perviene nel modo 
seguente : scelgoosi delle verghe della stessa dimensio- 
ne , si spalmano di vernice affinchè le perdite per lo 
irraggiamento e per lo contatto dell’ aria siau le stes- 
se e si ordinano, come si è detto, i termometri di os- 
servazione. In tal congiuntura a , e , h , ed i , sono 
le stesse. Sia 2 q il quoziente per uno di cotesti cor- 
pi il quale abbia una conducibilità k e 2 q per uu 
altro il quale abbia una conducibilità £’, per la prima 
per la seconda si avrà : 

e — -f- = 2 q ; e — bt -f* e 6 ’* = 2j’. 

Da cui facilmente ricavasi : 


«** = q + V q' — 1 ; e* = 7’ + V <?” — 1 ; 


e però : 

? = Jlog. ( q + V q' — 1 )’}; log. — 1)|* 


donde 


* y°g- (?’ + v?’~ — 1 ) ?• 

*' ( 1 + V ? ' — 1 )i' 


Si dimostra parimenti col calcolo, che quando la 
verga ha molta larghezza, la ragione tra l’ eccesso di 
temperatura z di una sezione e la distanza d di questa 
riducesi ad 

r = sr~ d 1 

La costante r d o dell’ altro termiue dovendo esse- 
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re nulla , perocché altrimenti questo termine avreb- 
be un valore infinito per d infinito , il che non può 
essere ; 1’ eccesso di temperatura per questa sezione po- 
sta ad una distanza infinita dalla sorgente dovendo es- 
sere al contrario eguale a zero ; in questo caso s e 
1’ eccesso di temperatura della sorgente su quella del- 
1’ ambiente , perocché d = o da z == s. 

Da tutto ciò segue che , le distanze dalla sorgen- 
te crescendo in progressione aritmetica , * corrispon- 
denti eccessi cresceranno in progressione geometri- 
ca • E per fermo , coteste distanze essendo d, , d %y 
d s . . . , con d % — </, = * = *, d s — d % = i , ec. ed 
i corrispondenti eccessi essendo z, , z, , Zj , ec. si a- 
vrà evidentemente : 



— e= r* = e®. 
24 


E questo appunto vien rifermato dalle sperienze 
del signor Despretz. Cotesta eguaglianza di quozienti 
degli eccessi consecutivi porta seco quella della som- 
ma di due eccessi divisi per l’ intermedio impercioc- 
ché 1’ eguaglianza antecedente dà , come è chiaro : 


Zs + 2. Z4 + Z. 

— - — = — = ec. 

z. Zi 

Se esprimasi con g uno degli anzidetti quozien- 
ti , si avrà e 6 ' =£■. Per un altra materia delle stes- 
se dimensioni in grossezza e nella quale i termometri 
fossero nello stesso modo ordinati , si avrebbe e È ‘‘= g\ 
D’ onde è agevole il concludere come poco innanzi fa- 
cemmo : 

k j ! °g- 8* 1 
*’ ~ jlog. «ri- 
si può osservare che per giungere alla ragione del- 
le conducibilità egli è affatto indifferente di prendere 
i quozienti degli eccessi consecutivi quando sono eguali, 
o i quozienti della somma dei due eccessi divisi per 
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1’ eccesso intermedio ; imperciocché 1* uno di questi 
quozienti può ricavarsi dall’ altro , ed i risultamenti 
sono gli stessi. 

La relazione z — s r ovvero s er— * conduce a 

tre conseguenze che dobbiamo parimenti indicare. 

Per una stessa materia , supponendo due verghe 

quadrate di grossezze diverse / , /’ , si avrebbe per 

ih ih 

1’ una ò* = — rr - e per l’altra — , donde 


b" 


Ik ~ r- - - ~ rk 

,, , d’altronde chiamando z' 1’ eccesso della se- 

D l 

conda diviso per la distanza d , si avrebbe 
e se si voglia che questi eccessi siano eguali , è age- 
vole di vedere che ne risulta : 


£_ 

l 


d ’ 
~d T 


cioè che le distanze dalla sorgente per le quali gli ec- 
cessi sono eguali, sono tra loro appunto come le radi- 
ci quadrate delle grossezze. In questo caso avrebbon- 
si dei quozienti costanti , g per la prima , e g per 
la seconda , che potrebbero connettersi anche colle 
grossezze , imperciocché si avrebbe : 


donde 


e bi = g , e 6 ’* = g' 
,0 g- g\ 


.i_ = / l °g- g y 

l V°g- g 7 


cioè che le radici quadrate delle grossezze sono tra loro 
in ragion inversa dei logaritmi dei quozienti. 

Per due materie diverse ma che abbiano le stes- 


, e per due eccessi 


b' k' 

se dimensioni avrebbesi — — - = 

o" k 

eguali — cioè che le conducibilità sono tra 

loro come i quadrati delle distanze dalla sorgente per 
le quali gli eccessi sono eguali. 


Digitized by Google 



58 


Il signor Despretz seguendo il metodo da noi io- 
dicato è giunto ai risullamenti che seguono ; 

Oro .... 1000 Ferro. . . . 374 

Platino . . . 981 Zinco. . . • 363 

Argento . . . 973 Stagno .... 303 

Ramo .... 898 Piombo . . . 180 

Si dà ordinariameule 23 per la conducibilità del 
marmo ed 11 o 12 per la conducibilità della porcel- 
lana e della terra cotta ; uia questi numeri sono mol- 
to incerti ; imperciocché il metodo non va bene ap- 
plicato a queste materie. 

Del resto noi dobbiamo osservare che la teoria 
della conducibilità di cui abbiamo riportato le formoie 
suppone essenzialmente che le perdite di calorico sian 
proporzionali agli eccessi di temperatura ; ma questa 
legge del Newton , esseudo vera solo per piccoli ec- 
cessi , le conseguenze delle formoie non sou vere se 
non che nei limiti anzidetti ; nell’ esperienze dunque 
è forza di paragonare tra loro solo le sezioni i cui ec- 
cessi differiscali di poco , o avvicinando sufficientemen- 
te i termometri di osservazioni o dando alle materie 
sulle quali si esperimeuta grossezze mollo più consi- 
derevoli. 

Codeste diverse considerazioni nelle esperienze non 
impediscon punto il paragone delle conducibilità. E 
per fermo , sian due sostanze per le quali siensi avu- 
ti i quozienti g e g’ degli eccessi consecutivi : suppo- 
nendo che g siasi avuta con una grossezza / della ver- 
ga ed una distanza * tra i termometri , e g con una 
grossezza ì ed una distanza i , egli è agevole l’ inten- 
dere che si avrà : 

* £ \ lo g- g'ì* 

k' “ r ’ l ' (log. g\ ’ 

con la sola condizione che le conducibilità esterne h 
ed lì sian le stesse. 
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4g6. Conducibilità de fluidi — La propagazione 
del calorico uè fluidi si fa generalmente per moltipli- 
ci correnti che si generauo necessariamente per le va- 
rie densità le quali a lor posta derivano dalle varie 
temperature. Queste correnti rendonsi visibili nell’ac- 
qua mercè piccoli galleggianti come sarebbe , la sot- 
tilissima segatura di legno : quando per esempio riscal- 
dasi 1’ acqua lentamente, in una campana rovescia, dal- 
la parte del fondo ( flg . 353 ) , si veggon le correnti 
ascendenti nascere al centro , le correnti discendenti 
andar per le pareti. Accade lo stesso ne’ gas siccome 
rendesi aperto da molte esperienze. Se intanto le mas- 
se fluide fosser riscaldate in guisa che 1’ equilibrio i- 
drostatico non ne potesse esser turbato , è chiaro, che 
il calorico vi si propagherebbe allora di falda in fai- 
da come nei solidi ; imperciocché egli è chiaro che i 
corpi hanno anche una conducibilità propria perchè 
se non l’ avessero non potrebbero uè riscaldarsi nè raf- 
freddarsi nè prendere diverse densità per effetto del 
calorico. Il signor Despretz ha procurato nou ha gua- 
ri di rendere aperta per esperienza cotesta conducibi- 
lità, prendendo delle colonne d’ acqua d’ un metro di 
altezza e riscaldandole dalla parte di sopra con acqua 
calda continuamente rinnovata. Egli ha operato così 
sopra due diverse colonne i diametri delle quali erano 
di 218 mm e 405" 101 . I termometri di osservazione eran 
distanti tra loro per 45 n,a * , ci volevan circa 30 ore 
perchè l’ equilibrio fosse composto. I quozienti degli 
eccessi consecutivi furono costanti , il primo uguale ad 
1 , 6 , ed il secondo ad 1 , 4 ; i loro logaritmi sono 
lealmente in ragione inversa delle radici quadrate de' 
diametri siccome era da aspettarsi. Introducendo coleste 
condizioni nella formola precedente aflìnchè si possa 
paragonare la conducibilità del rame a quella dell’ac- 
qua si trova che la prima è 95 volte più grande della 
seconda ; onde nella tavola precedente la conducibilità 
dell’ acqua sarebbe espressa da 9 o IO. 

L' aria cd i gas sou pessimi conduttori ina la lo- 


Co 

ro conducibilità non potrebb’ essere studiata coi meto- 
di da noi descritti , imperciocché i termometri di os- 
servazione rimanendo esposti alle irradiazioni non po- 
trebbero indicare le temperature delle diverse falde. Il 
solo genere di esperienze che dimostra la poca condu- 
cibilità de’ gas e particolarmente dell’ aria è la lentezza 
con cui riscaldaosi o raffreddansi i corpi circondati 
d'aria quando la mobilità di questa è impedita da cor- 
pi ripieni d’interstizj come sarebbe la paglia, la lana, la 
seta , le piume e tutte le materie a filamenti. 

Per la qual cosa, la poca conducibilità dei nostri 
abiti, delle pellicce e di tutti i corpi di questa natura 
deriva da due cagioni: prima perchè tutti i corpi mi- 
nuti e divisi finanche le polveri metalliche sono per 
se stessi cattivi conduttori ; secondo perchè 1’ aria che 
riempie gl* interstizi essendo trattenuta da una molti- 
tudine di ostacoli ha aneli’ essa poca conducibilità pel 
calorico. Ecco perchè è mestieri di nou comprimere 
o stringere i corpi per escluderne l’ aria. La bamba- 
gia o le piume premute come un cartone diventereb- 
bero mediocri conduttori , siccome lo sarebbero anche 
meglio se i loro filamenti non fossero molto avvicina- 
ti per impedire i moti dell’ aria. È appena necessario 
aggiungere che cotesti corpi che diconsi caldi noi so- 
no per se stessi ; essi impediscou solo il passaggio 
del calorico , né sono meno acconci ad impedire la fu- 
sione del ghiaccio durante l’està ed il raffreddamento 
de’ corpi che circondano durante l’ inverno. 
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Calorimetria. 

§ IV. Capacità de corpi pel calorico. 

497 . Delle quantità di calorico e dei mezzi di 
paragonarle. — Teniamo come un principio per se 
stesso evidente , che per produrre uno stesso effetto 
sia sempre necessaria la stessa quantità di calorico , 
se per esempio un chilogrammo di ferro trovandosi alla 
temperatura di 10° gradi, passi in un modo qualunque 
a quella di 11°, noi teniamo per fermo che esso riceva 
sempre la stessa quantità di calorico , tanto se 1’ ab- 
bia dal sole o dal fuoco , quanto se gli pervenga dal 
contatto e dall’ irraggiamento di un corpo quale che 
siasi. In simile guisa, uu chilogrammo di diaccio a 0° 
ha bisogno sempre della stessa quantità di calorico per 
fondersi , ed un chilogrammo d’ acqua a 100° gradi ha 
bisogno eziandio sempre della stessa quantità di calori- 
co per ridursi in vapore. Le quantità di calorico d’ al- 
tronde sono proporzionali ai pesi dei corpi sopra i 
quali generano il medesimo effetto , vale a dire 
che per far passare 100 chilogrammi di ferro da 10° 
ad 11° , o per fondere 100 chilogrammi di diaccio o 
per convertire in vapore 100 chilogrammi d’ acqua , 
ci vorrà sempre una quantità di calorico 100 volte mag- 
giore. Laonde per paragonare tra loro delle date quan- 
tità di calorico basterà di applicarle successivamente 
a riscaldare un corpo sino allo stesso punto, o a fon- 
dere del diaccio , o a ridurre dell’ acqua in vapore , 
ed indi paragonare i pesi di questi corpi sopra i quali 
gli stessi effetti sonosi operati. 

Un corpo ha pih o meno capacità per lo calo- 
rico secondo che sia necessaria una maggiore o mino- 
re quantità di calorico perchè soffra un dato cambia- 
mento di temperatura, come di un 1° per esempio ; e 
questa quantità è quella che dicesi calorico specifico 
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del corpo. Due corpi duuque avranno eguali capacità 
se a pesi eguali avrauno bisogno di eguali quautità 
di calorico per riscaldarsi di un 1°. : e per contro l’u- 
no avrà una capacità doppia o tripla dell’altro se avrà 
bisogno di doppia o tripla quantità di calorico. La ra- 
gione del calorico specifico è chiaro essere la stessa che 
quella delle capacità. 

Uno stesso corpo può avere una capacità varia- 
bile , siccome accade al platino , il quale assorbe di- 
verse quantità di calorico per passare da 0 ad 1 , e per 
passare da 100 a 101 o da 1, 000 a 1,001 ; la sua ca- 
pacità è crescente , perciocché essa aumenta con la 
temperatura : l'acqua per l’opposito ha una capacità 
quasi costante , la quale perciò suolsi scegliere per 
unità. 

Dall’ esposte definizioni chiaramente segue che se 
un corpo il quale abbia un peso m ed una capacità 
c sì riscaldi o si raffreddi di t° , esso acquisterà o per- 
derà una quantità di calorico espressa da m c t ; se 
ne inferisce di più che, se un sistema di cor pile cui 
masse siano m, , m, , ec. , e le capacità c, , c,, ec. 
soffra in tutte le parti , una variazione di temperatu- 
ra t , la- risultante delle quantità di calorico perduto 
o guadagnato sarà 

m t c,t-{-m % c % t-\-m i c i t-\- ec. ; 

e se poi si consideri un cofpo il cui peso sia m = m, -f- 

. . ... . m.c. + m.c. + e c. 

m % -f- ec. e la cui capacita sia c =— 

m 

questa capacità c è chiamata capacità media del si- 
stema per rispetto al calorico. 

Il calorico specifico si determina generalmente con 
tre melodi de’ quali ci faremo a dire poche cose , e 
sono : il metodo del calorimetro , il metodo de’ mi- 
scugli , ed il metodo del raffreddamento. 

498. Calorimetro di Lavoisier e di de Lapla- 
ce. — La figura 360 dinota un taglio di questo stru- 
mento ; esso è composto di tre vasi di latta c , d ed 


/ 
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« , de’ quali il più granile c circonda il medio i/, e que- 
sto a sua posta il più piccolo. L’ intervallo die se- 
para il primo dal secondo si empie di ghiaccio la cui 
acqua di fusione scorre per la chiavetta r , e lo spa- 
zio che intorno intorno separa il secondo dal terzo è 
parimente pieno di ghiaccio pesto la cui acqua di fu- 
sione scorre per la chiavetta s. Così il calorico ester- 
no è trattenuto ed assorbito dalla prima falda di ghiac- 
cio e non può mai penetrare fino alla seconda per ge- 
nerarvi fusione ; in simil guisa il calorico interno quel- 
lo che esce dal corpo chiuso nel piccolo vase è inte- 
ramente assorbito dalla seconda falda di diaccio ed a- 
doperalo a fonderla , senza poter penetrare nella pri- 
ma e molto meno andar perduto al di fuori. Dopo ciò, 
facilissima cosa ella è I* intendere 1’ uso di questo stru- 
mento per risolvere le quistioni relative alla capacità. 

Siano m , ni i pesi di due corpi , c , c’ le loro 
capacità pel calorico , t , t' le loro temperature nel 
momento in cui son messi nel calorimetro, g,g’ le 
quantità di ghiaccio che fondono , ovvero le quantità 
di acqua raccolte nel tempo delle esperienze fino a che 
i corpi sono arrivati alla temperatura 0. Le quantità 
di calorico perdute sono evidentemente proporzionali 
alle quantità di ghiaccio g e g' che han fuso : ma il 
primo perde mct , ed il secondo mct ' : si avrà dunque: 


m et 
m'c’t’ 


^ ; d’onde 
E 


c 

7 


g rat 
S ’ mt 


Operando sullo stesso corpo a temperature diverse 
si vede se la capacità sia costante o variabile. 

Per fare coleste sperienze sopra i liquidi, è me- 
stieri chiuderli in un fiasco, e sperimeutare due volte 
prima col fiasco vóto e dopo col liquido. Nella prima 
sperienza la quautilà di calorico perduto sarà mct ed 
mct' + mct' nella seconda. Supponendo che si parta 
da un altra temperatura t' e che m’, c dinotino la massa 
e la capacità del liquido , esprimendo sempre con g 
e g’ le quantità di ghiaccio fuso nell* prima e nella 
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seconda esperienza si avrà : 

7)1 c t g 

itici -f. nidi g' * 

Q 

d’ onde è facile ricavare — ossia la ragione delle ca- 
pacità del fiasco e del liquido. 

Ecco come con questo metodo tutte le capacità 
possono essere riferite all' acqua ; imperciocché avuta 
una volta la capacità di un fiasco di vetro per rispetto 
all’ acqua , si paragonano le capacità delle altre so- 
stanze a quelle del vetro e per paragonarle all’ acqua 
basta moltiplicarle per la capacità del vetro per ri- 
spetto all’acqua. 

Queste sperienze che paiono così semplici , non 
sono poi senza ditlicoltà : se si adopera la neve o il 
ghiaccio pesto troppo fino, questo s’ inzuppa dell’acqua 
di fusione , e se si bagna prima con l’acqua fino a satu- 
ramelo , allora non si raccoglie solo l’acqua di fusione 
ma anche quella di saturazione della quale non si può 
tenere uu conto preciso. Si hanno risultamenti più 
giusti scegliendo frammenti di ghiaccio di moderata 
grandezza . 

Si può anche scavare dei buchi nel ghiaccio molto 
compatto {fig. 354 ). 

La temperatura poi dei corpi nel momento in cui 
si introducono nel calorimetro , si determina tuffandoli 
in un baguo di conosciuta temperatura e tirandoneli 
fuori quando vi si sono equilibrati per portarli tosto 
nel calorimetro. Se la falda liquida che il corpo porta 
con se abbia un peso considerevole se ne terrà conto 
aggiungendo alla quantità di calorico perduto dal corpo 
quella che perde il liquido stesso , che è anche eguale 
al suo peso moltiplicato per la sua temperatura e ca- 
pacità che dovrebber esser conosciuti. 

499 . Metodo dei miscugli. — Con questo metodo 
il calorico perduto da un corpo che si raffredda è 
ricevuto da un secondo corpo elle si riscalda e cono- 
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scendosi i pesi di cotesti corpi , basterà osservare le 
temperature perdute ed acquistate per inferirne la ra- 
gione delle capacità. Il corpo che si raffredda sia per 
esempio un metallo il quale abbia una capacità c , 
ed una temperatura t , prima che si faccia il mescu- 
glio ; il còrpo che si riscalda sia una massa d’ acqua 
tri la cui temperatura sia £ prima del mescuglio per 
esempio, e la cui capacità sia presa per uuilà, il vase che 
contiene l’acqua abbia un peso a ed una capacità b ; il 
termometro che mostra la temperatura del mescuglio 
ha anche una porzione c del suo peso che prende parte 
al riscaldamento ; sia d la sua capacità ; e sia final* 
mente a la temperatura del mescuglio. 

Il corpo passaudo dalla temperatura t all’ altra a 
perde un numero di gradi t — a ed una quantità di ca- 
lorico m c ( t — -e )• 

L’ acqua elevandosi da £ a a acquista una tem- 
peratura a — £ , ed una quantità di calorico to’ (a — /’). 
Per la stessa ragione il vase ed il termometro che par- 
tecipano al riscaldamento dell’acqua acquistano a, b 
( a — £ ) e c d ( a — £ ). Laonde la quantità di calori- 
co guadagnato sarà ; 

■(m’-fat-fcrf) ( a — £ ) ovvero m, ( a — £ ) , 
facendo m, ^ m’ a b c d i ni sarà allora la massa 
iT acqua corretta. 

Eguagliando questa quantità di calorico acquista- 
to a quella di calorico perduto si ha : 

x . , fX • : », (#-*) 

m c ( t — e )=3 m, ( e — t > ossia c = . 

x ' to ( t — a ) 

Ecco la disposizione da mé scelta per adoperar 
questo mètodo alla determinazione della capacità del 
platino fino alla temperatura di 1200° : 
a {fg' 356 ) è un vase di rame sottile fermato so- 
pra uno zoccolo di legno mercè tre specie di turaccio- 
li di sughero sporgenti ; b è un invoglio simile al vase 
ordinato ad impedire le correnti d’ ària e le acciden- 
tali variazioni di temperature ; il coperchio c del va- 
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se ha un foro assai grande e porla un paniere di ini 
di rame nel quale va messo il corpo s un aggitatore 
d è ordinato a mescolare l’acqua per raffreddare piu 
prestamente il corpo e ridurre la durata dell esperien- 
za a 30 o 40” ; il termometro e va messo di lato, la 
pala dell’ aggitatore ha un taglio a mezza luna affinché 
non lo tocchi ; la variazione del termometro si osser- 
va col catetometro , ed in tal modo si può estimare la 
cinquantesima parte del grado. E necessaria avére piu 
apparecchi di diversa grandezza affinchè 1 elevazione 
di temperatura non oltrepassi mai 4 o 5°. o 

Ciò posto , pongasi nel vase dell’ acqua a 5 o 6 
al. di sotto della temperatura dell’ambiente e per 8 o 
10' se ne osservi il riscaldamento di 2’ in 2’ ; si noti 
il momento in cui si gitta la «fera di -platino , o m 
generale di qualunque corpo ; e la legge del riscal- 
damento darà la temperatura dell’ acqua nel momen- 
to dell’ immersione. Agitando fortemente 1’ acqua, ba- 
steranno 30” perchè il termometro riducasi staziona- 
rio , e siccome esso allora trovasi quasi alla tempe- 
ratura dell’ ambiente , non si deve generalmente fare 
alcuua correzione per le quantità di calorico acqui- 
state o perdute dal vase dalla parte esterna duran- 
te questi 30” : se se ne dovesse fare i^na converrebbe 
osservare la legge del riscaldamento o del raffreddamen- 
to che succede dopo che il termometro si è ridotto 
stazionario. 

Nelle mie sperienze la sfera di platino del peso 
di 178 grammi era contenuta da uu crogiuolo di pla- 
tino a pareti molto grosse *, la sua temperatura si co- 
nosceva per mezzo del pirometro ad aria con cui es- 
sa era in contatto nella muffola di ferro ; il crogiuo- 
lo si apriva sull’ orlo del vase delle capacità per git- 
tare nello stesso tempo la sfera nel liquido. Quando 
la sfera era alla temperatura della fusione dell’ oro , 
il suo raffreddamento non durava più di 35 in 40” : 
ma in questo caso ci voleva una massa d’ acqua mol- 
to considerevole. 
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5oo. Metodo di raffreddamento' — Dulong e Pe- 
tit han dato a questo metodo una giustezza che pria non 
aveva. II loro strumento (fig. 357 ) è composto di 
un recipiente «-in cui si fa il voto ; il suo coverchio 
b ha un tubo ordinato a ricevere un turaccio metal- 
lico c ; in questo è fermato a mastice il termometro 
d’ osservazione d la cui asta colla scala sono sporgen- 
ti , edf il riserbatoio cilindrico è immerso nel piccol va- 
so d’ argento e il quale è sospeso al turacciolo per mez- 
zo di fili e contiene il corpo assoggettato all’esperien- 
la. Se questo corpo è solido si riduce in polvere , e 
questa si calca nel vaso d’ argento intórno intorno al 
nserbatoio del termometro ; il vase ne deve essere 
pieno affinchè l’ esperienze sieno perfettamente compa- 
rabili. Dopo di aver riscaldato il vaso d’argento ed f il 
corpo in esso contenuto tino a 15 o 20° al disopra 
della temperatura dell’ ambiente , si portano nel re- 
cipiente di piombo e questo si tuffa in un bagno a tem- 
peratura costante , si fa il voto e si osserva la velo- 
cità di raffreddamento , o piuttosto il tempo che ri 
termometro impiega a discendere dall’ eccesso di 10° 
a quello di 5° al disopra del bagno. Si osserva cosi 
nelle stesse congionture, per tutti i corpi, la durata del 
raffreddamento da 10° a 5°. Qui i corpi non essendo 
buoni conduttori , le temperature indicate dal termo- 
metro non appartengono a tutta la massa ; ma appunto 
per la quasi egualmente imperfetta couducibilità , si 
suppone che la distribuzione del calorico sia presso a 
poco la stessa , ed in conseguenza si tiene come cer- 
to che per 1’ esperienza fatta sopra due corpi diversi 
le quantità di calorico perdute per 1’ abbassamento di 
5° abbiano tra loro la stessa ragione che avrebbero 
se l’abbassamento fosse comune a «tutta la massa, fi- 
gli è chiaro d’ altronde che per eguali eccessi di tem - 
peratura escono dal vaso d’ argento eguali quantità di 
calorico nello stesso tempo. Le quantità di calorico 
perdute dunque per lo stesso abbassamento di 10 a 5° 
sono tra loro come le durate z e z del raffreddainen- 
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to ; raa se m , ni , c e c' sono i pesi e le capacità 
di due corpi ,• le loro quantità di calorico perdute pei 
5 ° saranno 5 me, 5 ni c' ; adunque finalmente 


me z 



È mestieri intanto osservare che in questo caso 
m esprime il peso m del corpo la cui capacità è c , 
più il peso a del vaso d’ argento la cui capacità è b t 
e più anche il peso d della porzione immersa del ter- 
mometro la cui capacità è c j c è la capacità media 
di questo sistema. ; in modo che si ha 

me = m, c x -j- a-b -p d e ; ed m — m, -f- a + d. 

Si ha eziandio : 

ni c' = m, c, -p a ù _p d e , ed ni = /rt. ,p a -f- d\ 
il che finalmente dà : 

/», c, -f. a 6 4. rf e z 

m % e, -j~ u b d e 2' 

d’ onde è facile ricavarne la ragione — — , quando co- 

noscesi m , to’, a, b , d, ed e. 

Sarebbe mestieri adopera particolari avvertenze 
per paragonare con questo metodo un corpo solido ed 
un altro làjuido ; imperciocché in questo secondo caso 
la temperatura è uniforme nell’ atto che non lo è nel 
primo ; in generale la giustezza dei paragoni si ap- 
' poggia sulla similitudine della distribuzione del calo- 
rico nei corpi sopra i quali fannosi 1’ esperienze. 

5oi. Capacità .dei gas pel calorico. — I S igno- 
ti Delaroche e Berard han fatto sul proposito un bel- 
lissimo lavoro che nel 1812 fu coronato dall’ accade- 
mia delle scienze. 

Ecco un sunto del metodo adoperato da questi va- 
lenti fisici. 

* Due grandi vasi di Mariotte a e d convenientemente 
disposti (Jìg. 355 r ) davano uno scolo d’acqua uniforme dal 
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quale ne era generato un altro d’ aria egualmente u- 
niforme : l’ aria andava a premere la vescica b piena 
del gas sul quale facevasi 1’ esperienza ed obbligavalo 
ad uscire con una velocità costante percorrendo la ser- 
pentina s circondata d’acqua che faceva da calorimetro; 
nell’ uscire dalla serpentina il gas entrava in una ve- 
scica vota e , d’ onde era cacciato dallo scorrer del- 
1’ acqua del secondo vaso di Mariotte d per ritornare 
nel la vescica b dopo di avere attraversato di nuovo 
la serpentina nelle stesse condizioni di temperatura. 
Cotesto successivo ritorno si poteva tante volte ripe- 
tere per quanto era necessario. IL gas prima di entra- 
re nella serpentina percorreva un tubo introdotto iu 
un altro e che era pieno di vapore di acqua bollente; 
entrando nella serpentina trovava tosto un termome- 
tro f, ed un àltr-o ne era situato all' uscita per indicare 
le temperature. Mercè di esperienze preparatorie co- 
noscevasi d’ altronde il numero di gradi che il calo- 
rimetro potea ricevere per la diretta comunicazione 
col tubo che recava il gas caldo , e facevasi la corre- 
zione che dipendeva da questo eccesso il quale non ap- 
parteneva al gas. Il calorimetro finalmente era se- 
parato da un compartimento dal resto dell’apparecchio, 
affinchè nessuna cagione accidentale potesse operare sul 
riscaldamento o raffreddamento del medesimo ; un sen- 
sibilissimo termometro faceva conoscere ad ogni mo- 
mento la temperatura dell’ acqua onde era riempiuto, 
e quindi quella dell’ invoglio , della serpentina e di 
tutta la massa componente il calorimetro. 

Ciò posto 1’ esperienze eran condotte nel seguen- 
te modo : conoscevasi approssimativamente V éccesso di 
temperatura che il calorimetro prender doveva su quel- 
la dell’ ambiente , e si faceva elevare fino a questa 
temperatura , facevasi indi passare la corrente del gas 
e si manteneva per luogo tempo per esser certo di es- 
sersi giunto all’ equilibrio e di avere la- temperatura 
perfettamente costante. Supponiamo in una prima espe- 
rienza, ria temperatura dell’ambieute corretta , aumén- 



7 ° 

tato cioè dell’elevazione di temperatura che il tubo 
caldo dà al calorimetro ; sia s la temperatura del ca- 
lorimetro all 5 equilibrio ; t la temperatura del gas en- 
trando nel calorimetro; ni - la massa del gas che passa 
in un minuto ; e c la sua capacità per lo calòrico.- Poi- 
ché il gas perde un numero di gradi t — s in 1’, esso 
perde una quantità di calorico ni c ( t — s ). Sia m la 
massa corretta del calorimetro , cioè il peso dell’ ac- 
qua , del rame e del termometro estimato in dequa ; 
la sua capacità per lo calorico essendo presa per uni- 
tà , ed il suo eccesso di temperatura su quella del- 
Y ambiente essendo s — r , la quantità di calorico che 
perde in 1’ sarà m g ( s — r ) , g essendo una costan- 
te che può essere, agevolmente determinata osservando 
la velocità di raffreddamento del calorimetro abbando- 
nato a se stesso. Or la quantità di calorico perduto 
essendo necessariamente eguale a quella di calorico ri- 
cevuto si aVrà ni c ( t — s ) = m g ( s — r ) , d’ onde 
si può ricavare la capacità c del gas per rispetto al- 
1’ acqua. 

Iti altre speranze si ayranno altri- valori di t , di 
r , di s , di g e di ira' ; ma una sola esperienza pre- 
liminare sul raffreddamento del calorimetro , darà tut- 
t’ i valori di g di cui farà’mestieri servirsi pe’ vari gas, 
o per le diverse circostanze in cui si opera sullo stesso 
gas. Veramente i signori Delaroche e Berard non de- 
terminarono in tal guisa se non la sola capacità del- 
1’ aria per rispetto all’ acqua e dopo determinarono le 
capacità degli altri gas per rispetto all’aria. Ma pro- 
cedendo nel modo da noi indicato , sarà mestieri fare 
meno correzioni e meno calcoli , quando la serie delle 
sperienze sulla, velocità di raffreddamento del calori- 
metro sia stata fatta con sufficiente diligenza , affinchè 
non si avessero incertezze intorno a’ valori di g. Co- 
noscendo le capacità de’ gas per rispetto all’ acqua , c 
facile riferirle all’ aria , e per avere poi le capacità a 
volumi eguali basterà moltiplicarle per la ragione in- 
versa delle densità. , 
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Ragione delle- capacità de' gas a pressione ed a 
volume costante. 

Là capacità, della quale di sopra è detto, è la ca- 
pacità a pressione costante , perocché abbiamo sup- 
posto che i gas si dilatino liberamente per lo calorico 
sotto la stessa pressione , assomigliandoli per questo ai 
corpi solidi e liquidi che abbiamo implicitamente con- 
sideralo anche dilatarsi o restringersi senza ostacolo , • 
o piuttosto senza cambiamenti nelle interne o esterne 
pressioni molecolari. 

Ma è cosa importantissima esaminare anche le ca- 
capacità a volume costante , cioè le quantità di calorico 
che prendono i -corpi cambiando di pressione quando 
non possono dilatarsi ossia cambiare di volume. 

Appartiene a Delaplace la prima idea di cercare 
queste capacità per paragonarle alle prime , e si può 
vedere nella Meccanica Celeste quanto essa è stata fe- 
conda di conseguenze. ... 

Noi ci. dobbiamo qui restringere ad indicare co- . 
me la ragion di queste due capacità si possa per espe- 
rienza fermare. 

Consideriamo una massa m d’ aria alla tempera- 
tura t ; supponghiamo che le si dia un aumento di tem- 
peratura t, ; il quale ingeneri un aumento di volume 
s sotto, la stessa pressione : essendo c la sua capaci- 
tà a pressioné costante., la quantità di calòrico che 
essa riceve sarà c m t,. Dopo dilatata comprimiamola 
di $ per ridurla ai suo primiero volume : sia t, il nuo- 
vo aumento di temperatura che essa riceve per effetto 
di questa compressione ; affinchè ritorni alla sua pri- 
mitiva temperatura t , dovrà perdere, i due eccessi di 
temperatura t, -J- 1 % ; e se dicasi c la sua capacità a 
volume costante , essa dovrà perdere una quantità di 
calorico ó m ( t, -j- t % ). 

Or supponendo che coleste sperienze siati fatte sen- 
za adoperare calorico per cambiare la temperatura del 
vase che contiene 1’ aria, egli è chiaro che il calorico 
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perduto deve essere precisamente eguale a quello ac- 
quistato c m t, , il cbe dà 

c m t, = d m ( *, + O *, 

c % 

donde — r = 1 -f ~r~’ 

c . t. 

Laonde la capacità a pressione costante è sempre 
maggiore della pressione a volume costante j e la lo- 
ro ragione è eguale all’ unità più la ragione degli ec- 
cessi di temperatura /, e t, ; t , è 1’ eccesso di tempe- 
ratura che dà un certo aumento 8 di volume sotto la 
stessa pressione; t % è l’eccesso di temperatura che risulta 
da una compressione j eguale all’ aumento di volume 
dato da t l — ( Poissón , Ann. de €him . t. XXIII, 

P a g- l3 )*' * ' . , , 

• In oltre t t che è capace di dare un accrescimen- 
to di volume e quando la pressione non cambia , da- 
rebbe , siccome è chiaro , un aumento di pressione 8 
se il volume non si alterasse ; imperciocché rappre- 
sentando per 1 il volume d’ aria , per t la sua tempe- 
ratura, per h la sua pressione, il volume corrispondente 
a t t t sarà 

1-| -a(t + t t ) 

1 + ’ 

, at t , 

e 1 ' accrescimento 9 sai a — 5 or se questo volu- 

1 a t • ^ 

me si comprimesse per ridurlo ad 1 e farlo tornare alla 
temperatura t -J- i t , la pressione h’ che supportereb- 
be in qu esto caso sarebbe data dalla proporzione : ~ 


d’ onde 


h 2 k' =s 

h' — k 

h 


1 ~H a C t + *» ) 

1 -(■ ci t 
a t t 

: 1 -f a t 



Vediamo ora un metodo di sperimentare adope- 
rato per un’ altro obbielto da’ signori Clement e De- 
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sormes ( Journal de Phystque 1819 ) , per lo quale 
si ha la ragione delle capacità : si rarefa un poco l’ a- 
ria in un gran recipiente sferico a (Jig' 361 ) in mo- 
do che la sua pressione sia p ; indi rapidamente si a- 
pre la chiave a graude apertura c per far euttare l’a- 
ria fino a che giunga all’ esterna pressione p' , il che 
dura quasi un mezzo minuto secondo ; chiusa imme- 
diatamente la chiave si osserva la definitiva pressione 
p” quando 1’ aria del recipiente è giunta alla tempera- 
tura dell’ ambiente che deve rimanere perfettamente in- 
variabile ; le pressioni p — p' e p — p" si osservano mer- 
cè la colonna d’ acqua d per averle con maggiore pre- 
cisione ; indì si riducono a colonne di mercurio. 

In questa esperienza la compressione dell’ aria ri- 

sulta dall’ accrescimento di pressione che è - — ; — quan- 
do P equilibrio- di temperatura è . composto ; e L’ ac- 
crescimento t, di temperatura che sarebbe necessario 
per generare quest’ aumento di pressione vien dato dal* 
1’ equazione che segue : 


ai,: 


•I 1 

p —p 


1 -j -at p 

D’ altronde P eccesso di temperatura t t che risul- 
ta dalla compressione è tale che quando si c dissipa- 
to , la pressione da p ritorna a p” , restando il volu- 
me sensibilmente lo stesso. Laonde riprendendo il vo- 
lume 1 , sotto la pressione p” ed alla temperatura t ì 
e facendo prendere l’ eccesso di temperatura t , si 
riprodurrebbe fa pressione p : or sotto la pressione p” 
questo volume dilatato sarebbe ; 

1 -f- a ( t -f- t % ) . 

1 -at 


e siccome per la pressione p riducesi ad 1 , cosi si ha 
' 1 t + at ~ P ■ p ’ 
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d’ onde 


a t, p — p 
1 _j_ a t ~~ p" 


Questi valori di a t, e di a /, danno finalmente: 

—~ t ,( p-p" 

Le pressioni più convenienti , con un recipiènte 
di litri 28 , 40 erano : •• ... 

p—p = 13““, 8 ; p—p" = 3“ m , 6 5 p — 766““, 5 , 
il che da : 


— = 1 , 35. 


Questo metodo può esser tenuto solo come ap- 
prossimativo , imperocché v’è del calorico portato Via 
dalle pareti del vase. Onde il numero che ne risulta 
sostituito nella formola generale della velocità de) suo- 
no (353) dà un risultameuto che non con l’ esperien- 
za è pienamente conforme; conciosiaptiè .dà 324“ , 5 per 
velocità del suono nell’ aria alla temperatura 0 ; uel- 
1’ atto che Dulong avendo poste in disamina tutte le 
sperienze che gli parvero più giuste pone 333”; d’on- 
de si ricava 1 , 421. per la ragione delle capacità di cui 
è parola. * • . , 

Dulong ha seguito un altro, metodo perfettamente 
diverso per determinare questa ragione in' tutt’ i gas , 
almeno ne’ oasi in cui si conosce per 1’ aria : non si 
può senza molta diligenza meditare la sua memoria 
sul proposito {Ann. de JPJijs. et de Chintz t. XLI) di 
cui possiamo appena indicare i principali risultamenti. 

k essendo la ragione delle capacità per 1’ arja , 
e k' per un altro gas, i quadrati delle velocità, v e v 
del suono nell’aria e nel gas', per le temperature te 
t' son connesse (353) dalla formola 

v" (l + fl<’) k * 1 
v,’ =*(1 + at) k ’~d ì 
c sscndo d la densità gas per rispetto all’ aria. 
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Da un’ altra parte , i numeri n ed /*’ delle vi- 
brazioni eseguite nella stessa canna piena d’ aria e di 
<*as ed assoggettata alla stessa maniera di vibrazioni , 
sono connesse ( 355 ) con le velocita me^cè la for- 
inola : 

ti* r v" 

— — • 


d' onde . 

ri' f * (1 + oQ ** J_ 

n. — ( 1 + a t ) A d 

Laonde per avere A’ basterà conoscere ì | , T , t , 

£ , d , A ed osservare i numeri di vibrazioni n ed zi. 
Questo appunto ha fatto Dulong con quell ammirabi- 
le precisione che distingue tutte le sue ricerche. La 
canna vibrante era posta orizzontaltaente in una cas- 
sa in cui poteasi fare il vóto per riempirlo quindi di 
quel gas sul quale si volea fare 1’ esperienza ; la canna 
ricevea il gas per uno de’ suoi capi da un gassometro 
pieno dello stesso, gas e dall’ altro ricevea uno stantuf- 
fo la cui asta esterna passava entro urv pezzo accomo- 
dato di stoppa ; la giacitura dello stantuffo era per tal 
modo conosciuta ; quindi si argomentava della distan- 
za di esso dall’ imboccatura , ed il doppio di questa 
era la lunghezza dell’onda o' della concamerazione fi- 
nale ”, il ,gas usciva per apposito forame , e buoni ter- 
mometri notavano la temperatura. Il nurnero delle vi- 
brazioni era direttamente osservato mercè una siicna 
mantenuta all’ unisono con. la canna vibrante , per lo 
spazio di quattro minuti, per evitare gli errori pro- 
venienti dall’ avviarsi e dal fermarsi del computalore. 

Appresso porremo la tavola de risultamenti. 

Dalle formole sembra risultare che cotesle manie- 
re di sperienze debbano essere molto proprie a dare 
il valore di A , cioè la ragione delle capacità dell a- 
ria ; imperocché si avrebbe ( 353 e 355 ): 

= k e v' = ri l'- 

a 
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Ma Duloug si è renduto certo che se il numero 
n d^Ue vibrazioni può essere con molta precisione de- 
terminato , non può dirsi lo. stesso di l , cioò della 
lunghezza dell’onda, sia che per determinarla si ado- 
peri una canna chiusa da stantuffo o una canna aperta, 
o apche la distanza tra due nodi di vibrazione , sic- 
come fu indicato dal Poisson ( Memoire de T dcade- 
mie des Sciences , 1817 ). Tutte le velocità che si 
hanno in tal modo sono troppo picciole paragonate al- 
la velocità data dalla forinola del Newton , ponendo 
333 per la velocità a 0 , siccome vien rifermato dal - 
le sperietize fatte in tutt' i luoghi , e prendendo per 
conseguenza 1 , 421 per valore di k. Dulong rende 
ragione di questa discordanza tra la teofia e 1’ osser- 
vazione, per l’incognita curvatura dèlia superficie co- 
dule che termina le' Onde ', e per la incertezza che ue 
risulta intorno al vero valore di l : fortunatamente i 
numeri dianzi riportati relativi a' vari gas sono fuori 
di queste incertezze , in grazia dèlia cura con cui Du- 
long ha dimostrato che le giaciture delle superficie no- 
dali , sono, nella stèssa canna perfettamente identiche 
ne’ gas i più diversi ; in modo che il valore di l spa- 
risce quando si fa uso della stessa canna e dello ^tes- 
so modo di vibrazione per tutt’ i gas. 

5 o 3. Rìsidtamehti delle principali sperienze sul- 
la capacità , ed osservazioni generali. — Nelle tavo- 
le che seguouo trovansi registrati- i principali risulta- 
menti dell’ esperienze. Si osserverà da prima che le 
capacità delle diverse sostanze vanno crescendo con la 
temperatura ( tavola seconda e terza ). , e‘ che per lo 
platino questo accrescimento è quasi regolare fino alla 
temperatura di 1200° : se invece di prendere le capa- 
cità medie si calcoli la capacità propria a ciascun cen- 
tinaio di gradi si trova che a 1200° la capacità del 
platino è accresciuta di un terzo. 
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I. Capacità determinate da Dulog e Petit 
(Metodo di raffreddamento). 


NOMI 

DELLE MATERIE 

CAPACITA' 

prendendo quel- 
la dell'acqua per 
unità. 

PESI 

degli atomi , 
prendendo l’ato- 
mo dell’ossigeno 
per unità. 

PRODOTTI 
del peso di cia- 
scun atomo per 
la corrisponden- 
te capacità- 

Bismuto 



• 

0, 0288 

13. 30 

0, 3830 

Piombo 




0, 0293 

12, 93 

0, 3794 

Oro. . 




0, 0298 

12, 43 

0, 3704 

Platinò 




0, 0314 

11, 16 

0, 3740 

Stagno. 

• 

• 

• 

0, 0314 

7, 33 

0, 3779 

. Argento 

• 

t 


0, 0337 

C, 73 

0, 3739 

Tellurio 




0, 0912 

4, 03 

0, 3673 

Zinco . 




0, 0927 

4, 03 

0, 3736 

Rame . 

» 



0, 0919 

3, 937 

0, 3733 

Nichel . 




0, 1033 

3, 69 

0, 3819 

Ferro . 




0, 1100 

3, 392 

0, 3731 

Cobalto 




0, 1498 

2, 40 

0, 3683 

Zolfo . 



•• 

0, 1880 

2, Oli 

0, 8780 


II. Capacità determinate da Dulong e Petit 
( Metodo de' mescugli). 


NOMI DELLE MATERIE. 

/ 

CAPACITA’ 

medie 

tra 0 e 100°. 

CAPACITA’ 

medie 

tra 0 er 300". 

Acqua. . . .' . 

Mercurio 

Platino . . . . . 
Antimonio .... 

Argento 

Zinco ...... 

Rame 

Ferro .... . . 
Vetro 

1, 0000 
0, 0330 
0, 0338 
0, 0807 
0, 0337 
0, 0927 
0, 0940 
0, 1098 
0, 1770 

>> 

0, 0330 . 

0, 0333 
0, 0317 
0, 0611 . . 
0, 1013 
0, 1013 
0, 1218 
0. 1900 
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III. Capacità medie del Platino (Metodo de'mescugli. 
Pouillet , ved. pag. 66. • 


TEMPERATURE 

CAPACITA’ MEDIE. 

100° 

E ESSI 

300 

M'ir rlrM 

500 


700 

E 

• 1000 


1200 



/ 


IV/ Capacità determinate per diversi metodi . 


NOMI DILLE MATERIE 


Arsenico . . . . . • 

lodo 

Carbone ....... 

Fosforo. . . 

Cloruro di sodio. . ■ • 

Olio di oliva 

Acido solforico (dens. 1,84) . 
Essenza di tereb. C — 0,87) . ' 
Etere solfor. ( — 0,71) . . 

Alcool ( — 0,79) ' 

Acido nitrico ( — 1,30) . . 

• Legni diversi da 0,500. 'a . 


CAPACITA’ 

SPERIMENTATORI 

0, 081 

Avogrado 


id . 


, a. 

0, 385 

id. 


Dalton 


Lavois e Lap. 

■ f '>■ ! 

Dalton 

0, 472 

Despretz 


id. . 

0. 622 

id. 


Dalton 

0, 630 

Mayer 
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V. Capacità de' gas determinate da Delaroche 
e da JBerard. 


NOMI 

DELLE MATERIE 

capacita' 
a volami eguali, 
quella dell’ aria 
essendo 1 

CAPACITV 

a masse eguali, 
quella dell’aria 
essendo 1 

capacita’ 
a masse eguali , 
quella dell’ aria 
essendo 1 

Aria atmosferica. 
Idrogenb . . . 
Ossigeno . , .. 
Azoto . . . . ' 

Ossido di carbone 
Aeido carbonico. 
Ossido d’ azoto . 
Gas olefaciente . 
Vapore àqueo. . 

1,0000 
0, 9033 
0,’97é3 . 

1,0000 
1,0340 
' 1,2388 

1,3303 
1,5330 
1,9600 

1,0000 
12,3401 
0,8848 
1,0318 
•1,0803 
0,8280 
0,8878 
4,5763 • 

3,1360 

0,2669 
3,2936 
0,2361 
0,2734 
0,2884 
0, 2210 
0,2369 
0,4207 
0,8470 


VI. Ragioni delle capacità , a pressioni ed a volumi 
costanti determinate da Dulong . 


HOMI DE’ GAS 

• 

RAGIONI DELLE 
CAPACITA’ 

capacita’ 

A PRESSIONE 
COSTANTE . 

Aria atmosferica . . . 

• * 

1, 421 

1, 00 

Ossigeno 

1, 415 

1, 00 

Idrogeno. 

1, 407 

1, 00 

Acido carbonico . • • 

1, 339 

A f 17 

Ossido di carbone . • 

1, 428 

1, 00 

Ossido d’ azoto. . • . 

1, 343 

1, 16 

Gas olefaciente ... 

1, 240 

1, 53 
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Nella tavola I si osserva la legge fondamentale 
fermata da Dulong e Petit , cioè : che la capacità di 
un corpo semplice .moltiplicata per lo peso del suo a- 
tomo dà un prodotto- costante ; legge che trovasi ri- 
fermata sopra i gas semplici nelle tavole V e VI. Si 
può anche esprimerla dicendo che ue’ corpi semplici 
gli atomi hanno eguali capacità per lo calorico. Se al- 
cuni corpi quali sono' il fosforo , il carbonio ec. sem- 
brano sottrarsi da questa legge, ciò può derivare dal- 
la incertezza in cui ancora ci troviamo ÌHtorno al pe- 
so de’ loro atomi. Le capacità de’ corpi composti non 
ubbidiscono punto alla legge antecedente ; ma un gran 
numero d’ esperienze , nella cui discussione non ci è 
permesso di entrare , sembrano già rendere aperto , 
esservi molte semplicissime ragioni tra le capacità dei 
composti e quelle de’ loro atomi elementari o comples- 
si. rossonsi sul proposito consultare le importantissi- 
me memorie del signor Avogrado e del signor Newroan. 

Il Dulong dopo di aver posti in disamina i ri- 
sultamenti delle sue sperienze sopra i gas è stato gui- 
dato alla seguente [legge : 1° volumi eguali di ogni 
maniera di fluidi elastici presi ad una stessa tempera- 
tura e sotto la stessa pressione , essendo sensibilmente 
compressi o dilatati di una stessa frazione del loro vo- 
lume , svolgono o assorbono la stessa quantità assoluta 
di calorico ; 2° le variazioni di temperatura che ne ri- 
sultano sono in ragione inversa del loro calorico speci- 
fico a volume costante. 

<Poche sperienze sonosi fatte sulle variazioni di 
capacità che i gas ricevono pe’ cambiamenti di pres- 
sione ; coteste sperienze sarebbero intanto importantis- 
sime. Il signor Poisson ha dato la seguente forinola 
sul proposito ( Ann. de Chini. , t. 23 ) : 

/ 760 \ 1 

* = 0 , 2669 Jl-y : 
x è la capacità corrispondente alla pressione p ; k è 
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la ragione delle capacità a pressione ed a volume co- 
stante , il cui valore è 1 , 421 pe’ gas semplici. 

§ 2. Calorico latente , calorico di combinazione , e 

mescugli refrigeranti. 

\ • 

5o3. Calorico di fluidità. — Abbiamo già indi- 
cato ( 125 ) le osservazioni per le quali si riconosce 
1’ assorbimento del calorico latente o del calorico di 
fluidità duraute la fusione de’ corpi. Ora è chiaro che 
queste quantità di calorico possono essere determinate 
co’ metodi de’ quali ci siamo giovati per lo parago- 
ne del calorico specifico de’ corpi ; e tra questi me- 
todi quello del calorimetro e quello de’ miscugli sono 
i più semplici. Per determinare per esempio con pre- 
cisione il calorico latente del ghiaccio , basterà pren- 
dere un dato peso , suppongasi un chilogrammo , di 
ghiaccio in fusione e versarvi sopra con prestezza un 
chilogrammo d’ acqua a 75° ; dopo pochi momenti il 
ghiaccio sarà liquefatto e si avranno 2 chilogrammi di 
acqua liquida alla temperatura 0 eh’ è quella del ghiac- 
cio. Tutto il calorico dunque che teneva un chilogram- 
mo d’ acqua a 75° al di sopra di 0 è stato assorbito 
dal chilogrammo di ghiaccio che si è liquefatto , ed 
ecco come si ha la giusta misura del suo calorico la- 
tente. Quando la temperatura dell' ambiente è più al- 
ta di 0 , 1’ acqua calda perde calorico mentre si ver- 
sa , ed il vase , per 1’ opposito , in cui si fa il mi- 
scuglio, riceve calorico dall’ esterno durante la fusione; 
allora si arriva al risultamento indicato , mediante le 
necessarie correzioni. In ogni caso importa che il me- 
scuglio si faccia prontamente , e perciò è mestieri pren- 
dere la neve o il ghiaccio pesto. 

Per rispetto agli altri corpi la principale difficol- 
tà che si presenta è 1’ antecedente determinazione delle 
capacità allo stato solido ed allo stato liquido , e del- 
le variazioni che queste capacità ricevono con le tem- 
perature. Solo de’ corpi che seguono si conosce il ca- 

Pouillet Voi. IV. 6 
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lorico di fluidità , sebbene non in una maniera mol- 
to certa : 

1 chilogrammo di spermaceto , congelandosi potrebbe 

chil. 

fondere 1 , t di ghiaccio 

chil. 

1 chilogrammo di cera . . .1,3 

chil. 

1 chilogrammo di stagno . *3,7 

5o4- Calorico di elasticità. — • Con questo nome 
chiameremo il calorico latente che un liquido assorbe 
nel convertirsi in vapore : la sua esistenza ci vien di- 
mostrata dalla costanza di temperatura durante l’ ebol- 
lizione de’ liquidi e dal raffreddamento che 1’ evapo- 
razione produce. Il calorico di elasticità proprio a cia- 
scun vapore generalmente si determina col metodo che 
segue ; il liquido si fa bollire ad una temperatura co- 
nosciuta t , il suo vapore scorre per la serpentina del 
calorimetro a ( Jìg . 362 ) , simile a quello dei signo- 
ri Delaroche e Berard ; ivi esso condensasi e si rauna 
nella cassa inferiore b ; il tubo dritto c si chiude quan- 
do si opera sotto una pressione minore di quella di 
un’ atmosfera dopo di aver fatto il vuoto nello stru- 
mento , e può restare aperto quaudo operasi sotto la 
pressione atmosferica. Il peso del liquido evaporato si 
calcola secondo la perdita che la storta ha fatta e per 
ripruova puossi anche pesare il liquido r raccolto nella 
cassa b. Per evitare le correzioni che riuscirebbero 
dubbie si mette da prima il calorimetro ad una tempe- 
ratura di r° al di sotto della temperatura e dell’ ambien- 
te e si continua 1’ esperienza fino a che giunga ad r° 
al di sopra, badando ad impiegar tempi eguali dall’una 
e dall’ altra parte della temperatura deH’ambieute ; al- 
lora il calorimetro durante la prima metà dell’ espe- 
rienza acquisterà tanto calorico dall’ esterno per quan- 
lo ne perderà durante la seconda metà. 

Sia ora m la massa corretta del calorimetro ; e- 
levandosi essa di 2 r° , guadagnerà da parte del va- 
pore una quantità di calorico 2 r m : sia m il peso 
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del vapore giunto nella serpentina , c' la capacità del 
liquido che risulta dal condensamento dello stesso ; 
questo liquido essendo definitivamente alla temperatu- 
ra o -j- r , ed essendosi condensato alla temperatura t 
alla quale il vapore entra nella serpentina , si sarà raf- 
freddato di t — e — r ed avrà per conseguenza dato al 
calorimetro una quantità di calorico — 0 — r): 

d’ altronde nell’alto del condensamento ogni unità del- 
la massa ni del vapore avrà abbandonata una quan- 
tità incognita x di calorico latente o insomma tri x. 

Si avrà dunque 

ni x -f- ni c' ( t — 0 — r ) = 2 r m ; 

d’onde ricavasi il valore d’ x. 

Per "dare all'esperienza la necessaria precisione , 
è mestieri principalmente agitare di continuo il liquido 
del calorimetro mercè 1’ apposito agitatore e prendere 
tutte le possibili precauzioni perchè il vapore non porti 
delle goccioline liquide le quali non avrebber calori- 
co latente a depositare. 

In tal modo si hanno i risultamenti che seguono; 


Acqua 550 , 

Alcool ... 207 , 7 

Etere solforico 96 , 8 

Essenza di terebentina 76 , 8 ; 


cioè che un chilogrammo di vapore di questi vari li- 
quidi condensandosi senza mutar temperatura è capa- 
ce di elevare di 1° un peso d’ acqua di 550 chilogram- 
mi , di 207 , 7 , etc. 

I tre ultimi risultamenti sonosi avuti dal signor 
Despretz ; egli aveva avuto 531 pel vapore aqueo ; 
Rumford dava 567 ; Dulong 543. Quest’ ultimo nume- 
ro è certamente il più giusto , e noi diamo 550 , per- 
chè questo numero è generalmente ricevuto nell’ uso 
e perchè non è molto diverso da quello di Dulong. 

Quando il vapore acqueo si forma ad altre tem- 
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peratura v’ ha maggiore certezza sul vero valore del 
suo calorico latente : intanto 1’ esperienze che sonosi 
fatte dal signor Clement tendono a provare che un 
chilogrammo di vapore aqueo al massimo di forza e- 
lastica contiene sempre la stessa quantità di calòrico; 
cioè che la somma delle quantità di calorico necessa- 
ria per riscaldare 1’ acqua andando da 0 a t°, e per e- 
vaporarla a t° , resta costante , quando a t° il vapore 
è al massimo di forza elastica. 

5o 5. Calorico di combinazione e calore anima- 
le. — Da ogni combinazione chimica nasce calore o 
freddo. Questa capitale verità è fermata sull’ unione 
de’ fatti che la chimica ha potuto raccogliere e nella 
natura inorganica e nella vegetazione delle piante e 
nell’ accrescimento de’ corpi viventi e nel continuo rin- 
novamento della loro materia ponderabile. Tutte que- 
ste quantità di calorico manifestate o assorbite or per 
l’intima unione degli elementi materiali or per la se- 
parazione de’ medesimi , possonsi paragonare e misu- 
rare come il calorico specifico ed il calorico latente. 

Ci terremo contenti di venire qui indicando i me- 
todi co’ quali si determina il calorico sviluppato dalla 
' combustione e dalla respirazione degli animali. 

Per la combustione si fa uso del calorimetro di 
Rumford ( Jìg . 363 ) il quale per forma non differisce 
da quello che serve a determinare il calorico latente 
de’ vapori ; la maniera di sperimentare è perfettamete 
la stessa. Nel calorimetro di Rumford la serpentina è 
orizzontale affinchè i prodotti della combustione non 
si sperdano troppo presto , e 1’ entrata a della serpen- 
tina è fornita di una maniera d’ imbuto in cui ponsi 
il corpo in combustione. Se questo sia 1’ olio o 1’ al- 
cool, l’ esperienze riusciranno facilissime : pongonsi que- 
sti corpi in una piccola lucerna la quale si pesa pri- 
ma e dopo l’ esperienza per sapere il peso del corpo 
bruciato ; la fiamma ed i prodotti della combustione 
s’ introducono nelle curvature della serpentina : si tra- 
scura il calorico che conservano nell - uscire , e per 

• t 
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calorico sviluppato si prende 2 r /n , esprimendo con 
m la massa d’ acqua corretta del calorimetro , e con 
2 r l’elevazione di temperatura che esso riceve par- 
tendo da r° al di sotto della t emperatura dell’ ambien- 
te per elevarsi di r° al di sopra. 

La seguente tavola contiene i risaltamene avuti 
da Rumford (R) seguendo questo metodo, e quelli a- 
vuti da Lavoisier e Laplace ( L L ) per mezzo del ca- 
lorimetro ; i tre risultarne nti avuti dal signor Despretz 
(D) souo stati ricavati con metodo simile a quello di 
Rumford. 


Tavola delle quantità di calorico sviluppate dalla 
, combustione di varie materie. 


NOMI 

DELLE MATERIE 

ELEVAZIONE 

DI temperatura. 
che 1 gr. di ciascuna 
materia .bruciando con 
l’ossigeno comuniche- 
rebbe ad 1 gr. d’acqua. 

ELEVAZIONE 
DI TEMPERATURA 

che 1 gr. d’ossigeno, 
bruciando ciascuna 
materia , comuniche- 
rebbe ad 1 gr. d’acqua. 

Ferro' 


1 

» 

D. 

6323 

Idrogeno .... 


23400° 

LL. 

8910 

id 


)) 

U. 

2578 

Olio d’olive . . . 


11156 

LL. 

3696 

id 


9044 

R. 

2993 

Cera bianca . , . 


10300 

LL. 

3353 

id 


9479 

R. 

3929 

Olio di colza paro . 


9307 

R. 

» 

Sego 


8309 

R. 

)) 

id 


7186 

LL. 

» 

Etere solforico . . 


8030 

R. 

3136 

Fosforo 


7300 

LL. 

3883 

Carbone .... 


7226 

LL. 

2722 

id 


» 

D. 

2967 

Nafta 


7338 

R. 

» 

Alcool a 42° Bau ni ó 


6195 

R. 

3019 

id. più acquoso . 


3422 

R. 

)> 

id. a 33’ . . . 


5261 

R. 

» 

Legno secchissimo . 


4314 

n. 

3093 
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Del calore animale. — I corpi organizzati sem- 
brano eccettuarsi dalle leggi geuerali del calorico , pe- 
rocché essi non trovansi quasi mai alla temperatura 
de’ mezzi ne’ quali vivono. Il corpo umano non ha la 
temperatura dell’ aria che lo circonda : gli animali 
delie regioni polari sono più caldi de’ ghiacci sopra i 
quali riposano ; quelli delle regioni equatoriali sono 
generalmente più freddi dell’ aria infocata che respira- 
no ; la temperatura degli uccelli è diversa da quella 
dell’ atmosfera e quella de’ pesci diversa da quella del- 
d’ acqua in cui sono immersi. Ne’ corpi organizzati dun- 
que v’ ha un calore proprio o piuttosto un modo di 
generare, secoudo il bisogno, il caldo o il freddo ; im- 
perciocché la materia ponderabile onde sono composti 
deve come tale esser soggetta alle leggi generali del- 
1’ equilibrio di temperatura. La quistioue del calorico 
de’corpi viventi riducesi a tre punti che ci faremo suc- 
cessivamente a mettere in disamina : l°qual’ è la loro 
temperatura ? 2° che quautità di calorico possono pro- 
durre in un dato tempo ? 3® per quali mezzi questo 
calorico può essere prodotto ? 

Della temperatura del corpo umano. — La tem- 
peratura interna pare essere la stessa ne’ vari organi , 
e pare che sia la stessa di quella che si ha ponendo 
un piccolo termometro sotto la lingua tenendo la boc- 
ca perfettamente chiusa fino a che il termometro non 
si arresti. Cotesta temperatura è di 37° ; lo stato di 
sanità o di malattia , 1’ età ed il clima non vi posso- 
no arrecare grandi variazioni. 

I signori Breschet e Becquerel hau fatto ultima- 
mente un gran numero d’importantissime sperienze sui 

f iroposito con apparecchi termo-elettrici molto sensibi- 
i. Il signor Giovanni Davy ha fatto sull’ oggetto del- 
le piacevoli osservazioni ne’ suoi viaggi e particolar- 
mente andando da’ porti dell’Inghilterra all’isola di Cey- 
lan. Prendendo la temperatura di parecchi uomini del- 
la ciurma a diverse latitudini , trovò che la medesima 
cresce arrivando a’ luoghi caldi : sebbene quest’ aumeu- 
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10 sia debole a segno che appena giunge al 1° circa. 

11 sigilo G. Davy ha preso in pari tempo delle tem- 
perature sopra i naturali di Ceylan , sopra gli Otten- 
totti , sopra i negri del Madagascar e del Mozambi- 
co , sugli Albinos , i Malesi , i Cipayes , sopra i sa- 
cerdoti di Boudha i quali mangiano solo legumi , e 
sopra i Vedas i quali mangiano solo carne. Tutte 
queste temperature sono tra loro pochissimo diverse : 
la più bassa appartiene a due Ottentotti del Capo di 
Bonasperanza ed è di. 35°, 8 ; la più alta è di 38 7 
9 , ed appartiene a due fanciulli europei nati a Colom- 
bo , 1’ uno di 8 e 1’ altro di 12 anni. 

Il signor G. Davy ha del pari osservata la tem- 
peratura di molti animali , siccome trovasi notato nel- 
la tavola seguente. 
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Tavola delle temperature di vari animali osservate 
dal signor Giovanni Davy. 


NOMI 

DEGLI ANIMALI 

TEMPERATURE 
IN GRADI 
CENTIGRADI 

TEMPERATURA 

dell’ 

AMBIENTI! 

LUOGni DELLE 
OSSERVAZIONI 


MAMMIFERI 


Scimia 

+ 39°, 7 

4- 30° 

Colombo 

Lezardo 

26, 7 

27 

idem 

Pipistrello 

37 , 8 

28 

idem 

idem 

38 , 3 

28 

idem 

V. Vampiro 

37 , 8 

21 

idem 

•Scoiattolo 

38 , 8 

27 

idem 

Topo cornane 

38 , 8 

26, 8 

idem 

Lepre comune 

37, 8 

26, 8 

idem 

Icneumone 

39, 4 

27 

idem 

Tigre 

37 , 2 

20, 8 

idem 

Cane 

89 , 0 

» 

Kandy 

idem 

39, 8 

» 

idem 

Iackal 

38, 3 

29 

Colombo 

Gatto comune 

38 , 3 

18 

Londra 

idem 

38, 9 

26 

mmm 

Pantera 

Cavallo (razza a- 

38, 9 

27 

Colombo 

rabo) 

37, 5 

26 

Kandy 

Montone 


In està 

Scozia 

idem 

39, 8 a 40 

19 

Capo di buona Sp. 

idem 


26 

Colombo 

Becco 

39, 8 

26 

1 idem 

Capra 


26 

idem 

Bue 

38, 9 

In està 

Edimburgo 

idem 

38, 9 

26 

Kandy 

Alce femina 

39, 4 

28, 6 

Colombo 

Porco 

40, 5 

28, 6 

Nel Doombera 

Elefante 

37, 5 

26,7 

Colombo 

Porco marino 

37, 8 

23,7 

In mare lat. 8°, 
23’ N, 
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TEMPERATURE 

temperatura 

LUOGHI delle 

DEGLI AMMALI 

IN GRADI 
CENTIGRADI 

dell’ 

AMBIENTE 

OSSEEV AZIONI 


UCCI 

1LLI 


Nibbio 

37, 2 

25, 3 

Colombo • 

' Chat-huant 

40, 0 

13, G 

Londra 

j Pappagallo 
Gracchia 

41, 1 
41, 1 

24 

31, 5 

Kandy 

Ceylan 

Tordo comune 

42, 8 

15, 5 

Londra 

Passero comune 

42, 1 

26, G 

Kandy 

Pippionc comune 

42, 1 

15, 5 

Londra 

idem 

43, 0 

25, 5 

Colombo 

idem 

43, 3 
42, 0 

25, 5 

idem 

Gallina di Jungles 

23, 5 

Ceylan 

idem 

42, 3 

23, 5 

idem 

Gallina comune 

42, 5 

4, 5 

Edimburgo 

idem 

43, 3 

25, 5 

Colombo 

idem 

42, 2 

25, 5 

idem 

Gallo vecchio 

43, 3 

25, 5 

idem 

Gallo adulto 

43, 9 

25, 5 

idem 

Gallina di Guinea 

43, 9 

25, 5 

Vicino Colombo 

Gallo d’ India 

42, 7 

23, 5 

idem 

Procellaria 

40, 3 

20 

Inmarclat.2° 3’ N. 

P. Capensis 

40, 8 

25 

idem latit. 34" 5 

Oca comune 

41, 7 

23, 3 

Vicino Colombo 

Ànitra comune 

43, 9 

25, 5 

idem 


ANFIBI 


Testuginc 

28", 9 

26 

Inmarclat.2"27’N. 

idem 

29, 4 

32 

Colombo 

Testngine geomclr. 
idem 

10, 9 
30, B 

10 

26, 6 

Capo di buona Sper. 
Colombo 

Pana Ycntricosa 

25, 0 

20, 7 

Kandy 

Iguana 

29, 0 

27, 8 

Colombo 

Serpente 

31, 4 

27, 5 

idem 

idem 

29, 2 

28, 1 

idem 

idem 

32, 2 

28, 3 

« 

idem 
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NOMI 

DEGLI AMMALI 

TEMPERATURE 
IN GRADI 

CENTIGRADI 

• 

TEMPERATURA 

DELL’ 

AMBIENTE 

LUOGIII DELLE 
OSSERVAZIONI 


PESCI 


T’esce cane 

23, 0 

23, 7 

In mare , lat, 8" 




23’ N. • 

Bonìl, al cuore 

27, 8 

27, 2 

idem, lat. 1” 14' S. 

idem ne’muscoli in- 




terni 

37, 2 

27, 2 

idem 

Trota comune 

14, 4 

13, 3 

Presso Edimburgo 

Pesce volante 

25, 5 

25, 3 

Inmare,lat.6°67’N. 


MOLLUSCHI 


Ostrica comune 

27, 8 

27, 8 

Presso Colombo 

Lumaca 

24, 6 

» 

Kandy 


CROSTACEI 


Gambero 

20, i 

26, 7 

Colombo 

Granchio di mare. 

22, 2 

22, 2 

Presso Kandy 


INSETTI 

* 

Scarafaggio 

25, 0 

24, 3 

Kandy 

Lucciolato 

23, 3 

22, 8 

idem 

Blatta orientale 

23, 9 

28, 3 

idem 

idem 

23, 9 

23, 3 

idem 

Grillo 

25. 5 

16, 7 

Capo di Bona Sper. 

Vespa 

24, 4 

23, 9 

Kandy 

Scorpione 

23, 3 

26, 1 

idem 

Jultu 

25, 8 

26, 6 

idem 


Osservazioni. Per gli amfibi il numero che tro- 
vasi nella colouna della temperatura dell’ ambiente e- 
sprituc la temperatura dell’ aria ; pei pesci , per 1’ o- 
strica comune e per lo granchio di mare i’ anzidetto 
numero esprime la temperatura dell’ acqua marina. 

Si vede che gli uccelli fra tutti gli animali go- 
dono della più alta temperatura ; i mammiferi occu- 
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pano il secondo luogo ; appresso vengono gli anfìbi , 
i pesci ed alcuui insetti , e da ultimo i molluschi , i 
crostacei i quali son quasi alla temperatura dell’am- 
biente , del pari che i vermi finora osservati. 

La bonite offre un esempio notevole : trovandosi 
il, mare a 27° , 2 , la temperatura della bonite era a 
27° , 8 al cuore , e di 37 , 2 ne’ muscoli iuterui ; il 
cuore sta molto vicino alla superfìcie. 

5 06 . Quantità di calorico prodotto da vari ani- 
mali. — Coteste quantità di calorico possono essere de- 
terminate col calorimetro , ed i signori Lavoisier e 
Laplace non mancarono di applicare il loro strumen- 
to a questo genere di ricerche. Dulong ha adoperalo un 
altro metodo il quale è certamente il più preciso ed 
il più ingegnoso che immaginar si potesse ; il suo bel 
lavoro su questo argomento non è ancora pubblicato, 
e però possiamo appena dare qui un’ idea generale del 
suo apparecchio e de’ risulta menti cui egli è pervenu- 
to. L’ animale su cui sperimentasi è chiuso comoda- 
mente in una sottil cassa di rame la quale è tuffata 
in una gran vasca d’ acqua ; 1 ’ aria occorrente per la 
respirazione dell’ animale è somministrata da un gas- 
sometro ; i prodotti della respirazione vanno ad uscir 
fuori dopo essersi ridotti alla temperatura dell’acqua; 
essi son raccolti ed analizzati. L’ esperienza dura cir- 
ca due ore , e dall’ elevazione della temperatura del- 
1 ’ acqua , fatte le debite correzioni , si conosce 
quale è la quantità di calorico somministrato dall’ a- 
uirnale. Dulong ha con molta precisione determinato 
coteste quantità di calorico sopra animali di varie spe- 
cie , giovani o adulti , carnivori o frugivori. Cotesti 
animali non avendo a soffrire tormento o fatica , s’in- 
tende che se essi perdon continuamente calorico , è 
mestieri che continuamente ne riproducano eguali quan- 
tità , e noi vedremo in qual modo. 

Principali cagioni del calore animale. — L’ a- 
ria che ha servito alla respirazione è alterata come quel- 
la eh’ è servita alla combustione. L’ ossigeno s’ è in 
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parte combinato col carbonio per formare 1’ acido car- 
bonico ; ne’ polmoni dunque è accaduta una vera combu- 
stione. Dopo che Lavoisier ebbe fatta questa scoperta il 
calore animale non fu più un mistero; perocché nel feno- 
meno della respirazione ne fu trovata la sorgente. E me- 
stieri intanto misurare questa sorgente per vedere se da se 
sola è sufficiente a compensare perfettamente le perdite ; 
e questo appunto ha fatto Dulong. Dopo di aver deter- 
minato nel modo del quale di sopra è detto , la quan- 
tità di calorico perduto dall’animale in un dato tem- 
po , egli ha cercata la quantità di calòrico prodotta 
dalla respirazione. L’aria somministrata all’ animale si 
misura col gassometro , le alterazioni che riceve son 
conosciute per mezzo dell’analisi. Coleste alterazioni 
sono le seguenti : 1° essa esce più umida ; 2° una par- 
te dell’ ossigeno trovasi sostituita dall’ acido carboni- 
co ; 3° un’ altra parte di ossigeno scomparisce ; 4° l’ a- 
zoto soffre appena lievissime alterazioni. Supponendo 
che 1’ ossigeno che ha formato 1’ acido carbonico siasi 
realmente combinato col carbonio durante la inspira- 
zione o dopo entrato nel polmone , si può calcolare 
la quantità di calorico che ne risulta. Supponendo poi 
che la quantità di ossigeno scomparsa siasi combinata 
con 1’ idrogeno per formare 1’ acqua si può egualmen- 
te calcolare la quantità di calorico che ne risulta. La 
somma di queste due quantità di calorico è senza dubbio 
tutto il calorico che la respirazione può produrre ; 

or questa somma in certi casi è del calore per- 

g 

duto dall’ animale ed in altre solo . Ecco il cu- 
rioso risultamento cui è pervenuto Dulong. Pare dun- 
que che negli animali oltre la respirazione siavi qual- 
che altra sorgente di calorico. Rimane a sapersi se es- 
sa risiede nelle varie secrezioni che continuamente si 
fauno , o se è più nascosta e dipende dalla più o me- 
no energica azione del sistema nervoso. 

507 . Mescagli refrigeranti. — Abbiamo additata 
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la cagione generale del freddo che si genera ne’ mescu- 
gli refrigeranti. Se mentre v’ ha fusione in cotesti me- 
scugli non vi fosse azione chimica generatrice di calo- 
rico , s’ intende che basterebbe conoscere le capacità 
degli elementi e le quantità di calorico latente per po- 
tere anticipatamente calcolare il grado di freddo che da 
tali elementi si potrà avere : ma la quistione è tanto 
intrigata che non possiamo ora metterla in disamina ; 
ci restringeremo dunque a riferire i modi pratici per 
fare i più comunali rucscugli refrigeranti. 
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Tavola de' mescugli refrigeranti 


MESCUGLI DI NEVE E DI SALE, 

ABBASSAMENTO 

0 DI ACIDI ALLUNGATI 0 DI 

DEL 

ALCALI. 

TERMOMETRO 

Neve i 

Sai marino 1 

| da 0° a — 17, 77 

Idroclorato di calce 3 

Neve 2 

| da 0° a — 27, 77 

Potassa 4 

Neve 

• da 0° a — 28, 33 

Neve 1 | 

Acido solforico allungato ...Il 

da — 6, 66 a — 81 

Neve o ghiaccio pesto .... 2 
Sai marino 1 j 

da — 17, 77 a— 20, 55 

Neve ed acido nitrico allungato . . ] 

da — 17, 77 a — 43, 33 

Idroclorafo di calce 2 ] 

Neve 1 

da — 17, 77 a — 54, 44 

Neve o ghiaccio* pesto .... 1 
Sai marino 5 

da — 20, 55 a — 27, 77 

Idroclorato di ammoniaca e nitrato 

dì potassa SÌ 

Neve 2 | 

Acido solforico allungato ...Il 
Acido nitrico allungato .... 1 1 

da— 23, 33 a — 48, 88 

Neve o ghiaccio pesto . . . . 12 / 

Sai marino 5 > 

Nitrato di ammoniaca . . . . 8 j 

da — 27, 77 a — 31, 66 

Idroclorato di calce 3 ) 

Neve J 

da — 40 a — 58, 33 

Acido solforico allungato . . . 10 } 
Neve 8 J 

da — 55, 53 a — 08, 33 
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Osservazioni generali sulle sorgenti rii calorico 
e di freddo. 


Le sole sorgenti di calorico che conosciamo sor» 
quelle che risultano dalle azioni elettriche , molecola- 
ri e meccaniche. Sebbene alcuni fisiologi suppongono 
esservi forze organiche diverse dalle chimiche le quali 
siano capaci a svolgere calorico , pure finora gli elTetli 
calorifici di queste forze non sono fermati da sperienze 
interamente decisive. 

La incandescenza del carbone tra i poli della pila, 
la fusione e volatilizzazione de’ metalli per effetto delle 
correnti o delle scariche di batterie ordinarie, assai chia- 
ramente dimostrano la virtù calorifica dell’elettricità; si 
è già fatto qualche saggio mercè varie sperienze per deter- 
minare le quantità di calorico che correnti di conosciuta 
intensità possono manifestare , ma la quistione non è 
stata finora risoluta ; è troppo poco il tempo da che 
si sa con sufficiente giustezza misurare le intensioni re- 
lative delle correnti. 

Le azioni molecolari considerate come sorgenti di 
calorico non comprendono solo le azioni chimiche nella 
loro unione e nelle loro particolarità , ma abbraccia- 
no anche le forze espansive de’ fluidi elastici onde vie- 
ne la formazione de’ vapori o l’ aumento di volume 
de’ gas scemando la pressione , le azioni capillari e 
quelle ancora poco conosciute che si generano in tut- 
t’ i toccamenli de’ corpi sia qualunque il loro stato. A 
queste particolari azioni devesi senza dubbio ridurre 
quello svolgimento di calorico che ho mostrato acca- 
dere al contatto de’ solidi e de’ liquidi , e che talvolta 
giunge ad 8 o 10° quando uu solido si bagna con un 
liquido che abbia perfettamente la stessa temperatura. 
A queste azioni forse devesi ridurre la ignizione spon- 
tanea scoperta da Daebereiner la quale si appalesa 
quando la spugna di platino trovasi in contatto con 
un mescugl io d’idrogeno e di ossigeno, e che si appalesa 
eziandio , siccome han dimostrato Dulong e Thenard, 
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sopra alcuni metalli presentati a certi mescugli gassosi 
in uno stato di conveniente divisione e sotto diverse 
condizioni : l’elevazione di temperatura non va sempre 
fino all’ ignizione , ma basta che si avveri perchè ci 
sia permesso di supporre esservi una cagione simile a 
quella che opera al contatto del platino spongioso col 
mescuglio d’idrogeno e di ossigeno. 

Le azioni meccaniche sono anche svariatissime e 
multiptici , se si considerano come sorgenti di calorico, 
ma i loro effetti sono sempre aualoghi. Volendosi in- 
tanto estimare e paragonare le loro intensioni , è me- 
stieri tener conto delle azioni chimiche che seguono 
talvolta le azioni meccaniche così quando 1’ esca si ac- 
cende nell’ accendi fuoco pneumatico , o quando si ac- 
cende il legno per istrofinìo , all’ azione meccanica si 
deve solo attribuire l’elevazione di temperatura neces- 
saria per promuovere 1’ azione chimica. Ne' fenomeni 
di questa natura potrebbe anche accadere che 1’ azio- 
ne meccanica favorisse 1’ unione degli elementi in un 
modo diverso dell’elevazione di temperatura , o per 
la particolar disposizione che dà alle molecole , o per 
altre cagioni ; è anche probabile che la detonazione 
delle polveri fulminanti per istropicciamento o per urto 
sia un effetto composto e che il calorico generato dal- 
f azione meccanica non sia la sola forza che eccita 
1’ esplosione. 

Quando le azioni meccaniche operano sole sicco- 
me accade per esempio , con lo strofinio de’corpi non 
ossidabili , con la compressione dell’ ari» ne’ vasi in 
cui non vi siano elementi combustibili , con la com- 
pressione de’ metalli sotto l’azione dei bilanciere , ec. 
egli è più facile determinare le quantità di calorico che 
si svolgono ; ma tutte coleste quistioui non sono state 
ancora studiate con quella continuazione e giustatezza 
onde eran meritevoli. 

FINE DELLA FISICA. 
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METEOROLOGIA 


CAPO PRIMO . 


Del calorico terrestre. 

5o8. Poiché il vario grado di caldo o di freddo 
opera più o meno direttamente sulla maggior parte dei 
fenomeni meteorici , così ci farem da prima a mette- 
re in disamina la quistione generale delia distribuzio- 
ne del calorico nel seno della terra e dell’ atmosfera. 
Per risolvere compiutamente siffatta quistione , non ci 
vogliono solo osservazioni passaggiere fatte sopra alcu- 
ni punti del globo , ma sarebbe mestieri di osserva- 
zioni secolari eseguite con buoni strumenti in tutti i 
climi e queste ne mancano. La maggior parte delle 
osservazioni antiche eran fatte a caso e con poca pre- 
cisione ; la meteorologia del calorico non va al di là 
del principio del nostro secolo, quando gl’ immensi la- 
vori di Humbolt e le profonde ricerche di Fourier 
e di De Laplace potentemente valsero ad innalzarla ed 
a darle la sua vera direzione ; d’ allora le buone os- 
servazioni sedentarie sonosi moltiplicate, numerosi viag- 
gi scientifici sonosi intrapresi sulle alte montagne, so- 
pra tutt’ i mari e ne’ paesi fin’ allora sconosciuti alla 
scienza. I risultamene che sonosi raccolti nel breve pe- 
riodo degli ultimi quaraut’ anni formerà già un’ ampia 
raccolta , e se sono ancora incompiuti per lo numero 
e per la durata che comprendono , pure può dirsi con 
verità che conducono a parecchie grandi quistioni sul- 
lo stato termometrico del globo le quali possono oggi 
incomiuciarsi a trattare e discutere con dati certi. 

Questo capitolo sarà consacrato alla disamina di 
siffatte quistioni. • • 

Pouillet Voi. IV. 7 
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Temperatura dell aria alla superficie della ter- 
ra. — All’ osservatorio di Parigi le temperature del- 
1’ aria si osservano con lo strumento qui appresso de- 
scritto (./Fg.364) : bb' è una maniera di tamburo com- 
posto di due forti cerchi di legno congiunti da brac- 
ciuoti rr ; questo tamburo è girevole intorno di un as- 
se di ferro conficcato nel muro. Il termometro è rap- 
presentato in t i ; la sua scala eh’ è di vetro, è ferma- 
ta ad uno de’ piuoli r r ; esso è ordinariamente ri- 
volto alla parte esterna ; ma quando si vuole osserva- 
re , si fa girare il tamburo per ridurre la scala in- 
nanzi all’ occhio dell’ osservatore. Tutto questo appa- 
recchio è esposto a settentrione , e però non è colpi- 
to dal sole fuorché per poche ore la mattina e la se- 
ra, da dopo 1’ equinozio di primavera fino a quello di 
autunno , ma allora si gira per ridurlo all’ombra: un 
piccolo tetto metallico finalmente di figura couica lo 
difende dalla pioggia. 

Chiamasi temperatura media di un giorno quella che 
avrebbesi sommando insieme tutte le osservazioni fatte 
in ogni momento della giornata e dividendo la somma 
per lo numero de’ momenti ; -ma siccome i cambia- 
menti non sono tanto momentanei he molto irregola- 
ri , cosi intcndesi che alle osservazioni fatte di momen- 
to in momento si possono sostituire quelle fatte di o- 
ra in ora per la intera giornata ; 1’ esperienza poi ha 
fatto vedere che in vece di osservare in ogni ora , si 
possono usare i due metodi che seguono : 1° prendere 
la media delle tre osservazioni fatte allo spuntare del 
sole , alle due pomeridiane ed al tramonto del sole ; 
2° prendere la media tra la massima e la minima tem- 
peratura della giornata. Questo secondo metodo è quel- 
lo usato alt’ osservatorio di Parigi. 

La temperatura media di un mese è la somma 
delle temperature medie di tutt’ i giorni del mese di- 
visa per lo numero di essi giorni. 

La temperatura media deli anno e la somma del- 
le temperature medie de’ dodici mesi , divisa per 12. 
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Ma è anche importante di notare, che si giunge allo 
stesso risultamento con due altri metodi : 1° prenden- 
do la sola media del mese di ottobre ; 2° prendendo 
la media delle temperature corrispondenti ad una sola 
ora del giorno alle 9 cioè del mattino. 

Si cerca finalmente la temperatura media dell’ an- 
no per giungere alla temperatura media dei /«rogo ; 
questa è la media tra tutte le medie annuali. Ci vo- 
gliono molti anni di osservazioni per avere un risul la- 
mento che si approssimi un poco alla verità , sebbe- 
ne questa esista sotto una condizione : essa suppone che 
i cambiamenti di temperatura di un luogo accadono per 
oscillazioni e non per progressione. Se un clima po- 
tesse essere, in modo indefinito, progressivamente c^ldo 
o freddo, non si dovrebbe più cercare la sua temperatura 
media sempre variabile , ma la legge della progressione 
crescente o decrescente di questa temperatura : essa sa- 
rebbe sicuramente irregolare , ma esisterebbe , peroc- 
ché ogni fenomeno che dura procede secondo una cer- 
ta legge. Le osservazioni par che tendano a dimostra- 
re , tutt’ i climi della terra essere stabili , e le loro 
vicissitudini altro non essere che periodi ovvero oscil- 
lazioni più o meno ampie. V’ ha dunque una tempe- 
ratura ragdia propria di ciascun luogo , ed è questo 
un dato fondamentale che dobbiamo fermare. Ne’ climi 
in cui le osservazioni di molti anni consecutivi danno 
medie molto diverse , ci vogliono molti anni per a- 
vere una temperatura media prossimamente, vera. Se 
accade per esempio che la maggior differenza tra le 
medie di 20 anni consecutivi giunga fino a 5° , si po- 
trà supporre con qualche probabilità che cento anni di 
osservazioni darebbero uua media la quale conterrebbe 

5 1 

ancora un errore di ovvero di di grado. E per 


contro se la maggior differenza tra queste medie giun- 
ga appena ad 1° , si potrà supporre che cento anni di 
osservazioni diano una media il cui errore non oltrepas- 

si di S rado - 
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A Parigi, per esempio, la media degli ultimi trenta 
anni è di 10°, 80 , e la differenza tra la più grande 
e la più piccola di questa media giugne appena a 3°; 
onde la vera media di Parigi è ora conosciuta con 

approssimazione di di grado. Sventuratamente il 

numero dei punti pei quali si hanno delle medie ba- 
stantemente approssimate è aucora scarsissimo. Hum- 
boldt intanto ha procurato di discutere tutti i risul- 
tamenti conosciuti e noi daremo qui un’ idea del la- 
voro da lui pubblicato sul proposito ( Memoir de la 
Società d Arcueil , t. 3 ). 

Linee isotermiche . — Sopra uno stesso meridiano 
la temperatura media scema andando dall’equatore ver- 
so i poli , e sopra una stessa verticale la temperatura 
scema al crescere delle altezze assolute. Per la qual 
cosa la latitudine e 1’ altezza al disopra del livello del 
mare sono le due generali cagioni donde deriva la tem- 
peratura media di un punto della terra ; ma il pote- 
re di queste cagioni è modificato da una moltitudine 
di cagioni accidentali o locali : la distanza dal mare, 
la presenza delle montagne, la natura del terreno, la 
sua cultura ed inclinazione , la direzione dei venti e 
tutt’ i fenomeni atmosferici , sono tante secondarie ca- 
gioni , or costanti or variabili , le quali continuamen- 
le modificano le due cause generali. Donde intendesi, 
essere difiicilissimo porre un ordine in mezzo a tanta 
confusione , e sottoporre ad una legge comune feno- 
meni cotanto svariati. 

Ecco intanto alcune definizioni che ci saranno 
utili ad avvicinare i risullamenti e comprenderli in 
un sol pensiere. 

Immaginiamo per esempio che un viaggiatore fac- 
cia il giro del mondo partendo da Parigi , passando 
per tutti i luoghi dell’ emisfero boreale in cui la tem- 
peratura media è , come a Parigi , di 10°, 8 ; il cam- 
mino che avrà percorso formerà intorno alia ter- 
ra una linea egualmente calda , si dà a questa il uo- 
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me di linea isotermica. Laonde una linea isotermi- 
ca è quella che passa per tutt’ i punti della superficie 
della terra nei quali la temperatura media è la stes- 
sa. La linea isotermica di 10° , 8 non coincide punto 
col parallelio di Parigi ; essa è tortuosa ed irregolare , 
vate a dire passa per punti la cui latitudine è diversissi- 
ma da quella di Parigi. Si può immaginare anche la li- 
nea isotermica corrispondente ad un’ altra temperatura 
media quale che siasi , questa potrà esser tortuosa 
del pari di quella di Parigi , ma secondo altre leg- 
gi che le sono proprie. Lo spazio compreso tra due 
linee isotermiche chiamasi banda o zona isotermica. 
Così la zona isotermica tra 10°, e 5° è quella compre- 
sa tra le linee isotermiche di 10° e 5°. 

Noi ci restringeremo a dividere 1’ cmisferio bo- 
reale in sei zone isotermiche , cioè. : 

1° La zona tra 30° e 23°, 5 , questa è la zona torrida 


2°. . . 

tra 

23,5 

e 

20 

3°. . . 

tra 

20 

e 

15 

4° : . . 

tra 

15 

e 

10 

5°. . . 

tra 

10 

e 

5 

6°. . . 

tra 

5 

e 

0 


ed indicheremo solo le sinuosità generali di queste di- 
verse zone. 

Zona torrida. — La raccolta di tutte le osserva- 
zioni indica che la temperatura media dell’ equatóre è 
compresa tra 27°, 5 e 28°. Ma questa media è mo- 
dificata dalla grande estensione de’ mari equatoriali ; 
sotto la linea, la terra ferma occupa appena la sesta 
parte della circonferenza terrestre. E però coll’ andar 
verso i tropici, particolarmente verso quello del can- 
cro, non deve recarci meraviglia che si trovino delle 
temperature medie sensibilmente più alte di quelle del- 
1’ equatore ; a Pondichery per esempio la temperatu- 
ra media è 29°, 6. Ma le linee isotermiche di 23° , S 
sono pochissimo sinuose , e pare che poco si pieghino 
verso I' uno o 1’ altro tropico. 
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Zona tra 23°, 5 e 20°. — Questa zona compren- 
de latitudini molto diverse : Algieri il quale trovasi 
quasi sotto lo stesso meridiano di Parigi è uno dei 
punti più setteutrionali, e nelle linee isotermiche che si 
avvicinano a 20° si ravvisa una tendenza ad esser con- 
vesse verso il polo nel loro punto che corrisponde al 
centro dell’ Europa. 

Zona tra 20° e 15. — Questa zona passa per le co- 
ste della Francia su tutto il littorale del Mediterraneo 
per una latitudine media di 43°, indi si abbassa tan- 
to ad oriente verso Naugasacki e le coste del Giappo- 
ne quanto ad occidente verso Natchez sulle rive del 
Mississipi dopo il golfo del Messico. 

Zona tra 15 e 10°. Se anche in questa zona si 
prendono le città di Francia in cui la temperatura me- 
dia è di 12 in 13°, si vede che le latitudini sono più 
grandi di quelle de’ punti di egual temperatura tanto 
verso oriente come Pekino, quanto verso occidente co- 
me Cincinnati , New-York e Filadelfia , onde nella 
zona temperata , a latitudini eguali , il clima di Eu- 
ropa è più caldo di que’ dell’ Asia e dell’ America. 

Zona tra 10 e 5°. — Paragonando le temperature 
medie di Fayetteville e di Copenhanghe, quelle di Que- 
bec e di Stockolm , quelle di Kendal e di. Berlino , 
si ravviserà sempre più la differenza che passa tra il 
clima del meridiano di Parigi e quelli che sono al- 
1’ est ed all’ ovest dello stesso. 

Zona tra 5 e 0°. — È dispiacevole il non avere 
' altro di questa zona fuorché poche serie di osservazio- 
ni fatte in Siberia e ueU’America settentrionale. Tali 
osservazioni sarebbero tanto più importanti perchè con 
esse si potrebbero segnare con una qualche precisione 
i limiti oltre i quali non v’ ha più vegetazione. Que- 
sta zona intanto par che comprenda le latitudini da 60 
a 70°. 

Begioni polari. — Le varie spedizioni inviate in 
quest’ ultimi anni verso il polo boreale, ci hanno re- 
cate molte preziose òsservazioni dalle quali sembra ri* 
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sultare che la temperatura del polo sia compresa tra 
i 25 e 30° al disotto dello zero. 

Temperature medie de' giorni , de' mesi e delle 
stagioni , temperature estreme e climi. — I climi per 
rispetto al calorico si distinguono e per la tempera- 
tura media dell anno , e per le variazioni che le tem- 
perature medie de’ giorni de’ mesi e delle stagioni pos- 
sono patire. Si può dire che il clima è ardente nella 
zona torrida , caldo nella zona tra 23° , 5 e 20 , dol- 
ce nella zona tra 20° e 15° , temperato nella zona tra 
15 e 10 0 1 freddo nella zona tra 10 e 5° , freddissimo 
nella zona tra 5° e 0 e gelato in quella la cui tempera- 
tura inedia è al disotto di 0. Ma è mestieri distinguere 
i climi che appartengono alla Stessa zona o alla stessa 
linea isotermica ; e noi chiameremo climi costanti 
quelli che non presentano grandi differenze nel corso 
dell’ anno tra il maggior caldo ed il maggior freddo, 
climi variabili quelli in cui questa differenza è al- 
quanto grande , e chiameremo finalmente col Buffon e 
cou I’ Humboldt climi eccessivi quelli in cui la sopra- 
detta differenza è grandissima. La seguente tavola potrà 
servire di esempio per cotesta divisione. 


Temperat. Temperatura Temperatura 
Nomi de' luoghi media inedia del me- med. del me- Differenza 
dell’anno se più caldo se piùfreddo 

Funchal 20 , 3 '. . . 24 ) 2 V . T~ Ì7 , 2 . . 6 , 4 

San-Malo 12 , 3 . . . 19 , 4 . . . 5,4 ... 14 , 0 

Parigi 10 , 6 . . . 18 , 5 . . . 2 , 3 ... 16 , 2 

Londra ...... 10 , 2 . . . 18 , 0 ... 3,2 ... 15 , 8 

Nuova Yorc ... 12, 1 . , . 27 , 1 . . — 3 , 7 ... 30 , 8 
Pekino .. 12 , 7 . . . 2» , 1 ... — 4,1 ... 33 , 2 


Funchal è un clima costante : questo è un distin- 
tivo quasi di tutt’ i climi delle isole. 

San-Malo, Londra e Parigi offrono esempi di cli- 
mi variabili nell’ alto che Nuova Yorc e Pekido so- 
no apertamente decessivi. 

Basta per poco por mente alla prodigiosa effica- 
cia del caldo e dei freddo su tulli gli esseri orgauiz- 
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zati per intendere che ad uguali temperature medie , 
non possono corrispondere le stesse produzioni ne’climi, 
eccessivi , costanti , e variabili. 

Nè i climi possonsi solo distinguere per cotesta dif- 
ferenza cotanto spiccata : se pochi gradi di più di fred- 
do bastano per distruggere le piante , e pochi gradi 
di caldo di più per distruggere le frutta , egli è chia- 
ro che la stagione e la durata de’ grandi caldi e del 
gran freddo son cose assai necessarie per la conoscen- 
za de’ climi. Per cui non debbono gli osservatori por 
mente solo alle temperature medie de’ mesi più caldi e 
de’ mesi più freddi, ma giungere alla conoscenza della 
distribuzione del calorico per tutto 1’ anno , e però 
sono necessarie le giornaliere osservazioni. Queste os- 
servazioni fatte una volta , altro non resta che ordi- 
narle con buon metodo per giungere alle temperature 
medie de’ giorni , de’ mesi e delle stagioni. 

Non vogliamo dar termine a quest’ articolo senza 
riportare , seguendo il signor Arago , gli estremi di 
caldo e di freddo osservati all’ Osservatorio di Parigi 
( Annuaire du Bureau des Longitudes , J825 ). 

MASSIMO DI CALDO MASSIMO DI FREDDO 


■* — — ' ■■ 




TEMPERAI*. 

ANNI 

aiksi 

IN GR. CENTI- 



GRADI 

1706 

8 agosto 

+ 35 , 3 

1753 

7 luglio 

t 35 , 6 

1754 

14 lugl o 

+ 35 , 0 

1755 

14 luglio 

+ 34 , 7 

1793 

8 luglio 

+ 38 , 4 

1793 

16 luglio 

+ 37 , 3 

1800 

18 agosto 

+ 35, 5 

1802 

8 agosto 

+ 36 , 4 

1803 

8 agosto 

+ 36 , 7 

1808 

15 luglio 

+ 36 , 2 

1818 

24 luglio 

+ 34 , 5 



TEMPERAT. 

anni 

MESI IN OR. CENTI- 



GUADI 

1709 

13 gennaio 

— 23, 1 

1716 

13 gonuaio 

— 18 , 7 

1754 

8 gennaio 

— 14, 1 

1783 

8. gennaio 

— 15 , 6 

1768 

8 gennaio 

-17 , 1 

1776 

29 gennaio 

— 19 , 1 

1783 

30 dicembre 

— 19 , 1 

1788 

31 dicembre 

— 22 , 3 

1795 

25 gennai» 

— 23 , 5 

1798 

£6 dicembre 

— 17 , 6 

1823 

14 gennaio 

— 14 , 5 
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Pare che le più alte temperature dell’ aria che 
siansi osservate sotto la zona torrida giungano fino a 
40 in 50°, c che Lyon e Ritchie abbiano anche os- 
servata una temperatura di 54° nell’oasi di Mourzouck. 

Nelle regioni polari d’altronde , il capitano Parry 
lia osservato talvolta temperature di 40 in 50° al disotto 
di 0 , il che dà circa 100° per limite delle estreme va- 
riazioni di temperatura che 1’ aria possa ricevere sul- 
la superficie della terra. 

Temperature a diverse altezze al disopra del suo- 
lo. — È risaputo che la temperatura scema a misura 
che ci eleviamo nell’ atmosfera : ed una pruova assai 
luminosa se ne ha dalle nevi perpetue che coprono le 
alte montagne siccome le alpi e i pirenei ne’ nostri 
climi temperati , il Chimborazo ed i vulcani di Co- 
topaxi e di Antisana sotto la zona torrida , quasi im- 
mediatamente sotto la linea quinoziale. Molte osserva- 
zioni sonosi fatte per determinare la legge con cui pro- 
cede questa diminuzione di temperatura , ma pare che 
sia diversa nelle diverse latitudini. Così nelle regioni 
polari ad Ingloolick , latitudine 69° 21’ , il capita- 
no Parry inalzò un cervo volante a circa 130 metri 
di altezza con un termometro a minimo , ed in queste 
alte regioni la temperatura era di 31° al di sótto di 
0 del pari che sopra i ghiacci del mare. Il signor Um- 
boldt ha fatto un gran numero di osservazioni sotto 
1’ equatore , i cui risuitamenti generali trovansi regi- 
strati nella seguente tabella : 

Altezza Temperatura media Differenze 

0 metri. ... 27 , 5 

1000. 21 , 8 ..5 ,7 

2000. ...... 18 , 4 3 ,4 

3000 14,3 ..4,1 

4000 7 7,3 

5000 1,5 5,5 

Laonde in queste regioni , sopra i fianchi di mon- 
tagne maravigliosamente grandi ed elevate , la dirai - 
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nazione di temperatura non è punto uniforme ; si ve- 
de che la minore si ha tra 1000 e 3000 metri. Que- 
sta è la falda atmosferica in cui comunemente sotto 
1’ equatore aggiransi le nubi ; ivi i vapori più o men 
condensati assorbono in maggior copia il calorico del 
sole , e non deve recar meraviglia se questa regione 
sia men fredda di quelle in cui 1’ aria è più pura e 
trasparente. • . 

Le osservazioni fatte ne’ nostri climi danno anche 
cifre assai diverse : il signor Gay-Lussac nel suo viag- 
gio aereo dopo 174 metri di elevazione trovò la dimi- 
nuzione di un grado. Nelle alpi si trova tra i 140 e 
150 metri , ne’ Pirenei tra i 238 e 125 metri. Per le 
regioni equatoriali si può porre 200 metri per altezza 
media , e 160 in 180“' nelle nostre latitudini. 

509 . Limite delle nevi perpetue.- — Dobbiamo ora 
cercare quali sono ne’ vari climi le’ altezze cui è me- 
stieri elevarsi per trovare sul dorso de’ monti questo 
limite di separazione tra le cime sempre nevose e le 
terre che ricevono i raggi del sole , almeno per alcu- 
ne settimane , e che possono generare una vegetazione 
più o meno energica. Fu per molto tempo creduto che 
dove comincian le nevi perpetue ivi la temperatura me- 
dia dell’ auno fosse essenzialmente quella del ghiaccio- 
in fusione ; ma il signor Humboldt ha mostrato per 
esperienza ciò non èsser vero , e le osservazioni del si- 
gnor Leopoldo de Buqh sulle nevi perpetue della Nor- 
vergia e della Lapponia han rifermato pienamente que- 
sta verità.. 

Nella zoua torrida, al limite delle nevi , la tempe- 
ratura media dell’aria è di 1* , 5 al di sopra dello zero. 
Non è difficile il render ragione di questo fenomeno ; im- 
perciocché secondo osserva il siguor de Buch , il limite 
delle nevi deriva specialmente dalla temperatura de’ mesi 
più caldi dell’ anno ; esso s’ inalza e si abbassa cou 
questa. Or la temperatura de’ mesi più caldi dipende 
iu un dato luogo dallo stato più o meno puro o più 
o meno vaporoso dell’ atmosfera , dalla uatnra e dal- 
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1’ incliuaziouc del suolo , dai venti cui è esposto , ec. 
onde si comprende che poste le altre cose eguali , il 
limite delle nevi sarà tanto più alto per quanto la mas- 
sa di queste sia meno estesa. 

Un picco di piccole dimensioni che sorgesse in u- 
na pianura elevandosi nell’aria fino alla regione delle 
nevi avrebbe sempre, su la cima, i mesi estivi molto 
più caldi di un enorme masso, che raffreddato nell’ in- 
verno potrebbe reagire più lungamente sull’ aria tem- 
perata che lo circonderebbe in està , e generar col tem- 
po una più o men sensibile diminuzion di temperatura. 

Abbiamo nella seguente tavola registrate le prin- 
cipali osservazioni fatte finora sul limite delle nevi per- 
petue , tra 1’ equatore e le latitudini di 60 in 70°. 
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Latitudine e nomi 
degli osservatori 

Nomi de* luoghi 

Altezza del 
limite delle 
nevi 

al di sopra 

Temperai, 


medie 


dell’ Oceano 

1 

0 a 10° 

Humboldt . . . . ' 

’ Rucupichincha 1 

t Uauhaupichincha 1 

mct. 


j Antisana 
] Corazon 

4793 

». » 


| Cotopaxi 
[ Chimborazo 

1 


1 

[ Cordelierc orientali del ' 



14 a IO" 1 

) Alto Perù. | 

4580 


Pculland ' 

| 

j Cordelierc occidentali 
. dell’ Alto Perù. 

l Oribaza 



19 a 20° 

| Popocatepetl F 

4580 


Uumboldt 

1 

} Donnabianca 
' JJevado di toluca 


I 

27 a 30 < 

i Himalaya ( inclinazione ] 

3850 

* 

Webb j 

; meridionale ) 


Himalaya ( inclinazione , 

| 5000 



settentrionale ) { 


42 a 43 

Engelhardt e Parrot 
Ramond 

$ Caucaso 
j Pirenei 

3216 > 
2729 5 

3 , 3 


Alpi 

1 

267o 

4 

45 a 46 ( 



Wahlenberg < 

Carpazie 

2592 


49 . . . ( 

1 



61 

Leopoldo de Buch. i 

| Picco di Saletind 

1690 

6 

70 

Lcop. de Buch . i 

| Lo Storvans^Field 

1060 

5 


Seguendo il signor Humboldt aggiungeremo qui 
alcune osservazioni sopra ciascuno di questi luoghi (Meni, 
di Humboldt sul limite inferiore delle nevi , ec. y ed 
Ann. de Physique et de Chim. tom. XIV , pag. 1 ) : 
i°. Sotto 1’ equatore ne’ prodigiosi massi delle Àn- 
des , che i Peruviani fastosamente dicono la Corde- 
liera reale delle nevi , da una cima all’ altra éd in 
qualunque stagione, il limite delle nevi non varia più 
di 25 in 30 piedi in altezza. 

Nelle pianure abitate di Antisana, coperte da ma- 
gnifiche zolle di erbe aromatiche , all’ altezza di 4200 
metri cadon talvolta tre o quattro piedi di neve e si 
conservano per cinque o sei settimane. 
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Nel regno di Quito non si vede mai la neve al 
di sotto di 3700 metri dove la temperatura media è 
di rirea 9°. 

La grandine cade a minor altezza , cioè a 1000 
ed anche a 500 metri : essa cade ogni cinque o sei 
anni , e pare che non siasi mai veduta nelle pianure 
inferiori. 

Non si sa con certezza se nell’ Africa si trovino 
delle montagne vicine all’ equatore da presentare in 
que’ climi lo spettacolo delle nevi perpetue. 

a 0 . L’ osservazione di Pentland è importantissima , 
perocché dimostra che dal 14'“° al 19 mo grado di lati- 
tudine australe il limite delle nevi è più alto che sot- 
to 1’ equatore : gioverebbe conoscere la estensione delle 
variazioni annuali che questo limite può patire per 
conoscere 1’ effetto delle pianure e della configurazio- 
ne del suolo. 

3°. Il limite' delle nevi non si abbassa più di 215 
metri passando dall’ equatore alla latitudine di 19 in 
20° , cioè in un’ estensione di 400 leghe. 

Qui la variazione annuale delle nevi è molto più 
grande che sotto l’equatore, essa giunge talvolta fino 
a 600 in 700 metri. 

Quasi alla stessa latitudine', le isole Sandwich 
presentano ad O-Whyhee la notevole cima di Mow- 
na-iloa giudicata di un’ altezza di oltre a 5000 metri; 
piacerebbe averne una misura giusta , perocché par 
certo che alle volte sia perfettamente spogliata di neve. 

4°. La china meridionale dell’ Himalaya dà il li- 
mite delle nevi quasi all’ altezza che si potrebbe de- 
durre dalle osservazioni messicane , ma la china set- 
tentrionale presenta un fenomeno assai singolare , pe- 
rocché secondo le misure del signor Webb e le osser- 
vazioni che il medesimo ha fatte al tempio di Kedar- 
nach ed a col di Nili , il limite delle nevi s’ innal- 
zerebbe a 5 , 000 metri , ad un’ altezza cioè più gran- 
de che sotto l’equatore. La ragione di questo inai a - 
viglioso fenomeno dovrebbe certamente ripetersi dalla 
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immensa estensione delle pianure e dalla configurazio- 
ne del terreno. 

5°. Il Caucaso ed i Pireuer sono alla stessa lati- 
tudine , e frattanto al Caucaso il limite delle nevi si 
trova per 400 metri più alto di quello de’ Pirenei. La 
temperatura de’ mesi più caldi in queste due contrade 
somministrerebbe sicuramente de’ preziosi indizi sulla 
cagione di questa differenza. 

6°. Le osservazioui del signor Leopoldo de Bucli 
sulla vasta catena che divide la Norvergia in tutta la 
sua lunghezza ‘e che si estonde dal 58“° sino al 71“° 
grado di latitudine son molto acconce a rendere a- 
perta 1’ efficacia dello stato vaporoso dèli’ atmosfera sul 
limite delle nevi. Imperciocché non si può ormai più 
rivocare in dubbio che il considerevole sollevamento 
di questo limite fino a 1060 metri, in queste alte la- 
titudini, non sia un’effetto di queste circostanze e del- 
la vicinanza del mare. 

> 

Temperature a varie profondità al di sotto del 
suolo. 

5 io. Dell esistenza di uno strato invariabile che 
trovasi ad una certa profondità al di sotto del suo- 
lo , 'e nel gu.ale la temperatura densi la stessa al 
correr de' secoli. — Fin dal 1671 , Cassini avea os- 
servato che la temperatura delle cave dell’ Osservato- 
rio di Parigi non prova alcuna variazione nel giro di 
un anno. Nel 1730 Lahice ripetè la stessa osservazione; 
ma il sig. conte di Cassini oggi membro dell' accade- 
mia delle scienze, fu il primo che pose mente a tutta 
la importanza di cotesto notevole fenomeno : e per ben 
porlo in disamina ,. nel 1771 cominciò alcune serie 
di esperienze , e nel di 4 luglio del 1783 , di concer- 
to con Lavoisier, pose finalmente nelle cave dell’ Os- 
servatoiio uu sensibilissimo strumento acconcio a dare 
risultamenti sicuri. Questo strumento conservato e re- 
staurato per cura del signor Bouvard non ha sofferta 
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alcuna variazione dopo treutaduc anni : esso è dispo- 
sto nel seguente modo : 

Sul suolo delle cave, a 27 m , 60 al di sotto del 
pavimento dell’ Osservatorio, sorge un masso di pietra 
dell’ altezza di l™, 30 sul quale sta un vase di vetro 
v o 1 (Jìg. 353 ) allo 50 centimetri e del diametro di 
35 in 40 ceutimctri. In questo vase pieno di sottilis- 
sima sabbia sta il termometro t t' ; la sua scala h h 
è di vetro ; essa è tenuta da un telajo di ottone il 
quale a sua posta c fermato alle pareti della campa- 
na mercè le traverse s, s\ s" e de’ fermagli g, 8' 8"- 
Questo termometro fu fatto da Lavoisier con mercu- 
rio ben purgato ; la pallina ha circa 7 centimetri di 
diametro ; il tubo è sottilissimo , in modo che la lun- 
ghezza di -un grado è di 95 o 97 millimetri; per cui 
si può tener conto anche de’ mezzi centesimi di gra- 

5 

do che si estendono per di millimetro , siccome 

questo termometro non segna più di 15 in 16° al di 
sopra , dello 0° , così fu fatto un riserbatoio in r al di 
sopra dell’ asta affinché in esso potesse raccogliersi il 
mercurio soprabbondaute iu caso di temperatura più 
alta di 16°. 

Le antiche osservazioni del signor Cassini e quel- 
le fatte in continuazione dal signor Bouvard per tren- 
tadue anni , mostrano chiaramente , che dopo più di 
cinquant’ anni la temperatura delle cave dell’ Osserva- 
torio si è mantenuta costante ed eguale ad 11° , 82 ; 
imperocché iu tutto questo periodo non ha variato più 
di 25 centesimi di grado al di sotto o al di sopra di 
11° , 82 ; e dopo si conobbe che ciò probabilmente fu 
cagionato da una corrente d’ aria introdotta casualmen- 
te nelle cave in occasione de’ lavori delle carriere di 
Parigi. • 

Parigi solo in tutto il mondo ha una serie così 
bella di osservazioni precise e continuate per più di 
mezzo secolo ; ma uu fenomeno che si mantiene in tan- 
ta regolarità tiou può essere accidentale , e noi ne con- 
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eluderemo , trovarsi in tutt’ i luoghi ad una certa pro- 
fondità un punto in cui la temperatura si serba costan- 
te col volger degli anni, siano quali si vogliauo le va- 
riazioni estreme che si appalesano 'e si succedono alla 
superficie della terra. 

La serie di questi punti di temperatura invaria- 
bile forma una superficie intorno al globo la quale la 
diremo strato invariabile ; fino a questo strato si e- 
stendono le rapide o periodiche variazioni cui la cro- 
sta della terra è esposta per le vicissitudini del gior- 
no e della notte , per la varietà de’ venti e per lo cam- 
biamento delle stagioni. 

All’ equatore pare che lo strato variabile stia a 
poca profondità ; questa cresce con la latitudine , e 
ue’ nostri climi trovasi alla profondità di 25 'in 30 me- 
tri. In tutt’ i luoghi della terra la temperatura di que- 
sto strato par che sia un poco più alta della media 
annuale della superficie, e 1’ eccesso par che cresca con 
la latitudine. 

Laonde noi siamo indotti ad immaginare ad una 
certa profondità uno girato, ciascun punto del quale con- 
serva perennemente la stessa temperatura , la quale è 
quasi eguale alla temperatura media del punto della 
superficie che, verticalmente vi corrisponde ; ma non 
dobbiamo nello stesso tempo credere, che questo stra- 
to abbia una curvatura regolare : le pianure , i mon- 
ti , le valli , la natura del terreno , i laghi , i mari 
e mille altre cagioni forse , ingenerano in esso delle 
sinuosità che I’ esperienza potrà un giorno rilevarci. 

Dell' andamento del calorico al di sopra dello 
strato invariabile. — Fra la superficie della terra e la 
profondità di 20 in 25 metri si hanno pochissime os- 
servazioni , e queste generalmentte non giungono oltre 
la profondità di 7 in 8 metri. Nondimeno dal confron- 
to di esse par che possiamo inferirne le conseguenze 
> che seguono , le quali sembrano particolarmente ap- 
plicabili alle latitudini medie dell’ emisfero boreale : 

1° Le variazioni diurne non si propagano oltre 
la profondità di circa un metro ; 
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2° Le temperature medie annuali delle varie falde 
poco differiscono dalla temperatura media annuale del- 
1’ aria ; ' 

3° Le differenze tra il massimo ed il minimo di cia- 
scuna falda van diminuendo in progressione geometrica', 
per rispetto alle profondità prese in progressione arit- 
metica, partendo dalla superficie: onde esprimendo per 
x la profondità di uno strato, e per d la differenza tra 
il sno massimo ed il suo minimo, si ha dz=za ò~ 
essendo a e b due costanti' che si determinano con l'os- 
servazione; sebbene questa formola cada in difetto quan- 
do x = 0 , perocché non riproduce le variazioni su- 
perficiali. 

4° Da tulle osservazioni apparisce che alla pro- 
fondità di 8 in 9 metri la variazione annuale non ol- 
trepassa 1°; giunge a 0°, 1; a 15 o 16 metri, ed alla 
profondità di 20 in 25 metri non , giunge ad un cen- % 
tesimo di grado ; 

5° Alla profondità di circa 8 metri ove la va- 
riazione è di l tf , le stagioni sono perfettamente a ro- 
vescio , vale a dire che il massimo accade verso il pri- 
mo di gennaio ed il minimo verso la fine di giugno. 

5n. Della temperatura a grandi profondità . — 
Parecchi osservatori aveano già avvertilo che nelle pro- 
fondità delle miniere* si sente un caldo sensibile , ma 
quelli eran tempi in cui si avea più brama di render 
ragione de’ fatti che di osservarli. Iu varie maniere dun- 
que rendevasi ragione- di questo caldo sotterraneo la cui 
esistenza non -era bene assicurata : alcuni con Bojde ne 
ravvisavano la cagione nella scomposizione de’ piriti , 
o piuttosto in quelle sorte di fermentazioni cui si ri- 
correva così spesso per rendere ragione di fenomeni 
intrigati ; altri lo consideravano come una riprova o 
una conseguenza della famosa ipotesi del fuoco cen- 
trale immaginato dalla più remota antichità e poi ora 
ammesso, ed ora rigettato da’ filosoG e da’ fisici. Ma 
quando il dubbio e la discussione seguirono il gusto 
delle teoriche a priori , quaudo la verità si andò cei- 
Pouillet Voi. IV. 8 
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tamio per via di fatti da esperienza fermati , e non 
più per sottigliezze logiche , si capì- che 1’ esistenza o 
la non esistenza del calorico sotterraneo era uua delle 
più grandi quistioni che la fisica proporre si potesse, 
e 'die per risolverla , un’ osservazione termometrica me- 
glio valesse della più eloquente dissertazione. Pare che 
Gesanne fosse stato il primo osservatore che abbia por- 
tato il termometro a profondità gradatamente maggio- 
ri cd abbia scoperto il fatto importante, eh e la tem- 
peratura cresce con la profondità. 

' Coleste sperienze rimontano all’ anno 1740 : esse 
furono fatte nelle miniere di piombo di Giromagny , 
tre leghe lungi da Befort. Nel 1785 , de Sausurre fe- 
ce simili sperienze nel cantone di Berna. Nel 1791 il 
signor de Humbold fece anche molte sperienze nelle 
miniere di Freyberg , insieme con Freiseleben. Nel 
1802 , il signor Daubuisson diè nuova vita a questa 
quistione fondamentale , e da questo tempo le osser- 
vazioni si sono moltiplicate in Francia in Germania 
in' Inghilterra in America e quasi in tutt’ i paesi dove 
i viaggiatori possono penetrare e dimorare per un cer- 
to tempo. 

Gli osservatori generalmente si giovano per siffat- 
te ricerche delle gallerie sotterranee che fannosi cavan- 
dosi le miniere , e delie copiose sórgenti che incontrane 
si in questi perforamenti del terreno ; ma nei luoghi 
ove è possibile di fare i pozzi artesiani di molta pro- 
fondità , si posson fare anche osservazioni scandagliando 
i medesimi. Nel primo caso pongonsi dei termometri 
fissi , i quali osservansi direttamente ; nel secondo caso 
è mestieri adoperare- i termometri a massimo e mini- 
mo. Quelli adoperati con maggiore successo sono i ter- 
mometri a massimo e minimo del signor Walferdin , 
cd il termometografo; daremo la descrizione di entrambi. 

Termometro a maisimo del signor Walferdin. — 

Quésto strumento (fg- 366 ) è un comune ter- 
mometro a mercurio avente nella sua parte superiore 
un riserbatoio di scarica a di una forma particolare 
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entro del quale è prolungato a punta isolata b il tu- 
lio dell’ asta. Supponiom per esempio che questo ter- 
mometro abbia 45° di corsa , e che si voglia osser- 
vare una temperatura di circa 30°: si comincia dal- 
1’ inclinare 1’ istrumento in modo che la punta b pe- 
schi nel mercurio di riserva ( Jìg . 367 ) ; riscaldasi pri- 
ma un poco e poi raffreddasi Uno ad una temperatura 
inferiore a quella che si vuol misurare ; allora passe- 
rà nell’ asta e nel riserbatoio inferiore una quantità di 
mercurio maggiore del bisogno ; raddrizzasi lo stru- 
mento , e scuotendolo un tantino, il mercurio di riser- 
ba lascia la punta cadendo nel riserbatoió a. Ciò fat- 
to ,• s’immerge il termometro in un bagno insieme con 
un buon termometro cambione ; questo bagno si ridu- 
ce per esempio a 20°; il mercurio eccedente uscendo 
per la punta , si sa che il tubo e perfettamente pieno 
a 20°. Lo strumento così è preparato per 1’ osserva- 
zione : si può ora metterlo nel suo astuccio e farlo 
discendere nel fondo dei pozzo di cui si v vuole sapere 
la temperatura. Finche la temperatura dell’ acqua è al 
disotto di 20° il mercurio discende e non v’ha incon- 
veniente alcuno ; quando giunge a 20°, il tubo starà 
pieno ; e quando finalmente giunge ad una tempera- 
tura che oltrepassi i 20°, il mercurio comincia a Rab- 
boccare , e continua finche il termometro dopo un certo 
tempo non siasi ridotto all’ equilibrio. Allora dando 
una scossa allo strumento per togliere la goccia dalla 
punta (Jìg- 368 ) e tirandolo sopra, la colonna discen- 
derà nel tubo in guisa che quando si estrae dall’ astuc- 
cio, la sommità di questa sarà più o meno dalla pun- 
ta lontana. Il termometro allora si riporta nel bagno 
a 20° misurati col solito cambione , e si osserva il 
punto in cui si arresta' la sommità della colonna : se 
questo punto .corrisponde a 10° , partendo dalla pttutà, 
è chiaro che la temperatura della sorgente sarà di 
20° -f 10°. * ’ 

Non sarebbe necessario porre il termometro dap- 
prima in un bagno di conosciuta temperatura ; ma 
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allora sarebbe mestieri, dopo l’osservazione, riprodurre 
artificialmente per via di -tentativi gradati, una tempe- 
natura atta a riempire perfettamente il tubo ; questa 
temperatura misurata col termometro comune sareb- 
be , siccome è chiaro , la massima temperatura cui è 
stato esposto lo strumento. • 

Termometro a minimo di TValferdin. — Questo 
strumento è rappresentato nella figura 369 ; esso è anche 
un termometro a misura ordinaria,. ma verso la parte in- 
feriore dell’ asta trovasi un picciolo riserbatoio d’ alcool 
nel quale pesca la punta isolata in cui termina il tubo; 
nella parte di sopra v’ ha un altro riserbatoio pieno 
parimenti di alcool. Se si voglia per esempio osserva- 
re la temperatura, del mare a molta profondità , la 
quale suppongaci dover essere di 6°, s’incomincia dal 
raffreddare lo strumento fino a 0 o almeno per alcuni 
gradi al di sotto di 6°; allora s’ inclina lo strumento 
affinchè il mercurio tocchi la punta {Jig- 370 ), e si 
riscalda un poco affinchè la dilatazione obblighi il mer- 
curio a montare nell’ asta ; vi si fa in tal modo pas- 
sare una colonna che ne occupi una lunghezza di 10 
in 15°; fatto questo , si raddrizza lo strumento , si 
tuffa in uu bagno di temperatura conosciuta e più al- 
ta di 6°, di -j- 12° per esempio , poi si nota. la divi- 
sione corrispondente alla sommità della colonna di mer- 
curio : lo strumento allora è preparato -per l’osserva- 
zione ; si fa discendere nel mare : se le prime falde 
sono calde la colonna di mercurio è respinta e Io può 
essere fino a che sia menata in parte nel riserbatoio su- 
periore : ma quando si giunge alle falde fredde , il 
mercurio discende di nuovo fino, alla puuta inferiore; 
esso ricade in parte nel riserbaloio fino a che l’ equi- 
librio sia composto : quando si fa risalire , la dilata- 
zione innalza la colonna del mercurio rimanente , ed 
allora basterà vedere sul tubo a qual numero di gra- 
di corrisponde ; questo numero sottratto da 12 tem- 
peratura norma o del punto di partenza , dà 1’ abbas- 
samento della sorgente al di sotto del punto di par- 
tenza. 
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Termometografo (t). — Esso è composto da ua 
riserbatoio d’ Alcool , da una colonna ricurva di mer- 
curio , e da 2 cilindri di ferro inviluppati nel vetro 
j quali fanno da indici ( Jìg . 372 } : l’ alcool riempie 
tutto il riserbatoio r ed una parte del tubo fino ad 
m; la colonna di mercurio discende fino alla curva- 
tura inferiore / , e si alza furo ad ni ; al di sopra di 
m* trovasi un altra colonna d’alcool la quale riempie 
in parte il piccolo riserbatoio r 1 ; un’ indice è espres- 
so alla grandezza naturale nella figura 373. Il piccolo 
invoglio del cilindro di ferro è spianato in quella par- 
te con cui sta appoggiato sul mercurio ed un capello 
forma un anello elastico il quale preme le pareli del tu- 
bo ed è capace di trattenere l’i&dice quando trovasi nuo- 
tante solo nell’ alcool ; ma quando 1’ indice è spinto, 
dal mercurio , 1’ elasticità del capello non gl’ impedi- 
sce di muoversi ; in tal modo esso cammina o si ar- 
resta secondo ciré il mercurio lo spinge o 1‘ abbando- 
na. Quando si vuol porre iu opera questo strumento 
V indice si fa' scendere sul mercurio mercè una cala- 
mita. Nella figura 372 si vede ebe l’ indice b è ordir 
nato a segnare la temperatura più bassa ossia il mi- 
nimo , e 1’ indice h la temperatura più alta ossia iL 
massimo. Il terraometografo ed i termometri di \Val- 
ferdin debbono esser rinchiusi La astucci metallici forti 
a segno da sostenere le grandi pressioni die si gene- 
rano a quelle profondità cui si vogliono far discendere, 
c chiusi perfettamente affinché Poteste pressioni nou 
si propaghino al di dentro : la figura 374 rappresenta 
uno di questi astucci : è mestieri empirli di acqua fino- 
alla metà o ai tre quarti , affinché l’equilibrio 'di tem- 
peratura si abbia al più presto possibile ( 2 ). 

(1) Questo strumento,, siccome dall v autore viene descrittole stato, 
inventato dal Canonico Bedani. 

(u) Oltre ai termometri amassimo e minimo descritti dall' Au- 
tore , ve ne sono parecchi altri tra i (piali- pur -degno di esser ri- 
cordato quello di Rutherfort. Esso è composto di due termometri 
ordinar i, ma ud, aste orizzontali , uno è ad alcool entra dii cui s'4 
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Tutte le osservazioni raccolte 'nelle varie parti del 
globo , dallo strato invariabile (ino alla profondità di 
500 metri , ci conducono senza eccezione alle illazioni 
che seguono , le quali -sono ormai irrefragabili. 

1° Al di sotto dello strato invariabile in cui tutte 
le variazioni termometriche della superficie cessano in- 
teramente dopo di essersi indebolite per gradi , le tem- 
perature restano perfettamente costanti a tutte le pro- 
fondità , senza soffrire la minima variazione col volger 
degli anni , e queste temperature costanti crescono con 
)e profondità. 

2° Il progressivo aumento di temperatura varia 
da un luogo all’ altro tra limiti molto estesi : in certi 
punti basta discendere per 14 o 15 metri al di sotto 
dello strato invariabile per avere 1° di elevazione di 
temperatura ; in altri luoghi al contrario , è mestieri 
discendere oltre i 50 o 60 metri ; generalmente si pone 
la profondità media di 25 o 30 metri per 1° ; e que- 
sto risultnmento appunto si ha a Parigi nel pozzo di 
Grenelle il quale per ora va oltre i 420 metri al di- 
sotto del suolo (i). 

> 5 12. Temperatura delle sorgenti. — Tutte le co- 

mi pezzettino di smalto , l’ altro è a mercurio e contiene un pez- 
zettino di acciaio. Quando ciascuno di questi galleggianti trovasi 
sulla superlicie del respettivo liquido lo strumento è apparecchiato. 
Col caldo il termometro a mercurio spinge il pezzettino di acciaio 
c quando per freddo il mercurio si accorcia , quello resta dove 
fu spinto dalla dilatazione di questo , e .cosi segna il massimo. In 
questo caso il pezzettino di smalto dell’ altro termometro resta im- 
merso nell’ alcool che si dilata , ma quando questo si restringe per 
freddo, il pezzettino di smalto arrivato alla superfìcie dell’ alcool sa- 
rà trasportato fino al punto del maggiore restringimento , c così 
segnerà il minimo. Tutto questo accade , siccome è noto , per la 
capillarità , imperciocché 1’ alcool bagna lo smalto ed il mercurio 
non bagna 1’ acciaio r onde in vece di questo si può anche adope- 
rare il vetro. 

(i) Questo pozzo è stato poi condotto al suo termine. L’acqua 
cominciò ad uscire dopo essersi scavato lino a 548 metri. La tem- 
peratura dell’acqua ò di a8“ c. , ed in a 4 orc ne v * en fuori 1’ c- 
mirme quantità di 4 milioni di litri. (V. Comptes Heiulus ec. 1 84 • )• 


' fl 9 

piose sorgenti godono di una temperatura che in tutto 
1’ anno varia pochissimo ai variar deile stagioni : nel 
nostro emisferio esse generalmente toccano il, più alto 
grado di caldo verso il mese di settembre ed il più 
aito grado di freddo verso il mese di marzo ; la dif- 
ferenza tra questi due punti estremi giunge appena ad 
l°o2°. La temperatura media delle sorgenti del pari 
di quella degli strati pei quali esse passano è alquanto 
più alta della temperatura media dell’ aria. Ma il si- 
gnor Vahleuberg ha dimostrato che per le più alte la- 
titudini cotesto eccesso può giungere u 3°o 4°.. Alcune 
osservazioni d’ altronde farebbero supporre che sotto 
la zona torrida la temperatura media dell’ aria superi 
alquanto quella delle sorgenti. 

Le sorgenti termali poi acquistan talvolta una tem- 
peratura vicina a quella dell’ ebollizione, e tutto ciò che 
fiuora sappiamo sulla giacitura di queste sorgenti nou 
ci permette di decidere se la loro alta temperatura 
derivi dalla profondità d’ onde esse vengono ò da cir- 
costanze peculiari degli strati che attraversano. Per 
togliere là dilRcoltà non basta osservare che la . tem- 
peratura di parecchie di queste sorgenti è restata co- 
stautc per molti anui , imperciocché potrebbe darsi 
che vi sieno cagioni locali che per molti anni nou ces- 
sino o non si alterino : le sorgenti saline fie sono un 
esempio , e sé alcuno dicesse che queste vengono dal 
mare , e però non essere locale la cagione che le ren- 
de salse , potrebbesi rispondere , questa origine essere 
inolio dubbia, ma del rimanente esservi un gran uumero 
di sorgenti minerali le quali certamente non vengono 
dal mare e fra tanto da molti anni tengono iu disso- 
luzione gli stessi elementi e con le stesse proporzioni. 

Or se vi sono cagioni locali acconcie ad introdurre 
.nell’acqua { in modo invariabile ,e permanente, elementi 
che ne modificano la Ratura , si può anche supporre 
1’ esistenza di cagioni locali alte a cambiare la tempe- 
ratura in modo permanente. Abbiatn voluto porre quo- 
tali considerazioni a soltf. fine di mostrare che la qui- 
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stionc non è punto sciolta,, e che offre un bello e grande 
obbietto di. ricerche. . , 

Iu parecchi luoghi della terra e particolarmente 
vicino ai vulcani ardenti trovansi delle acque temibili 
zampillanti, con altre eruzioni di acqua o di gas le quali 
meritano anche tutta l’attenzione dei meteorologisti e 
de’ geologi. È mestieri conoscere la. loro temperatura ed 
il loro andamento. Ricorderemo qui come per esem- 
pio la famosa sorgente di Geyser in Islanda. Il Gey- 
ser ha eruzioni quasi periodiche , esse vengon fuori 
da un ampio bacino che ha. la profondità di circa 23 
metri ed il diametro di 60. Da prima si ode spaven- 
tevole rumqre solterraneo e tosto per 1’ apertura del 
bacino veggousi uscire enormi colonne d’ acqua che 
spingonsi fino all’ altezza di 100 metri al di sopra del 
suolo, trasportando corpi gravi e finanche de’ ciottoli 
di gran volume.- La temperatura di queste acque è di 
82°^ Talvolta le eruzioni scarseggiano in un giorno ed 
altre volte se ne han molte in un minuto. 

5i3. Della temperatura dei laghi e deijpumi , e 
della loro congelazione. — Le falde superiori dei la- 
ghi soffrono grandissime variazioni di temperatura ; 
tutt,i sanno che esse posson gelarsi nell’inverno, e giun- 
gono a 20 in 25° nella state. Ma quél che accade alla 
superficie non si ripete nelle falde più profonde ; in 
queste masse fluide la distribuzione del calorico non 
avviene con le stesse leggi nè per le stesse cagioni de’ 
solidi , ed importerebbe moltissimo fare esperienza sul 
proposito. Credo che Sausure sia stato il primo osser- 
vatore che abbia posto mente a questa grande quistione: 
egli -girò tutti i laghi della Svizzera , ne misurò la 
temperatura alla superficie ed a varie profondità , e 
scoprì H notevole fatto che a grandi profondità la tem- 
peratura dei laghi è di circa 5° : ignoravasi allora che 
1’ acqua ha un massimo di densità , ma con quest'ul- 
timo fatto si rende facilmente ragione del primo. 

Ne’ tempi caldi dell’ anno due cagioni concorrono 

gd elevare la temperatura delle fàl^le superiori 4elfac» 
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qua de’ laghi ; 1* aria che le tocca , ed il calor solare 
che penetra fino ad una certa profondità. Queste falde 
riscaldate si mescolano in mille modi per l’ agitazione 
delle onde , ma senza poter discendere al fondo , tra 
perchè di gravità specifica minori , e perchè le mag- 
giori agitazioni delle onde non si prbpagan mai oltre 
una piccola profondità. - v 

£ perciò nella state fino al termine deU’ autunno 
la temperatura deve essere continuamente crescente con 
le profondità ; e ciò -appunto dimostrano le sperienze 
di De Sausure i e -quelle fatte dopo con particolar di- 
ligenza dal signor Dabeche.^wi. de Phys. et de Chim. 
t. XIX , p. 77). Durante l’inverno la falda superiore 
si raffredda per due cagioni ; per l’arij fredda che la 
w tócca e. per • 1’ irragiamento particolarmente notturno. 
Questa falda si restringe pel freddo , prende una mag- 
giore densità e scende ad una piccola profondità me- 
scolandosi alle falde meno fredde ehe le stavano di 
sotto : nel discendere di questa, un'altra ne succede, la 
quale a sua posta si raffredda e scenderne vien quindi 
un altra che soffre le stesse vicende, e così per queste 
correnti che continuamente ascendono e discendono tutte 
le falde superiori si yan raffreddando. Ma conviene ricor- 
darsi che tuttò il calorico si perde alla superficie. Se 
l’acqua non avesse un massimo di densità è chiaro che 
in tutto il tempo del raffreddameuto , la temperatura 
andrebbe tuttavia scemando con la profondità , im- 
perciocché 1’ acqua più calda come più leggiera deve 
montar su per ubbidire alle leggi dell’ equilibrio. Onde 
la superficie non potrebbe mai arrivare allo zero se 
non quando, tutta la massa fosse per lo meno ridotta 
alla stessa temperatura , e però si avrebbe una con- 
gelazione simultanea in tutta la grossezza dalla super- 
ficie fino alla maggiore profondità. Ma .atteso il- mas- 
simo di densità i fenomeni accadono diversamente : 
posto che le falde della superficie son giunte alla tem- 
peratura di questo massimo esse scendono ed altre ven- 
gono in loro luogo finché tutta la massa sia giunta a 
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questa temperatura. Supponiamo per poco che il freddo 
dell’ inverno duri tanto tempo da generare cotesta di- 
stribuzione di calorico e di densità : continuando il 
freddo , e sempre lilla superficie , la falda superiore 
non potrà più scendere, come quella che col farsi più 
fredda è diventata più leggiera , 1’ abbassamento di 
temperatura adunque potrà continuare e prolungarsi 
indefinitamente , imperciocché questa falda si andrà 
sempre più facendo leggiera. lu una massa dunque per- 
fettamente tranquilla e senza alcuna agitazione , que- 
sta prima falda dovrebbe congelarsi senza che le falde 
inferiori ‘ prendesser parte all’ abbassametìtò di tempe- 
ratura , tranne quel poco che deriva dalla conducibi- 
lità sempre debolissima ne’ liquidi. Mà siccome poi 
realmente si hanno delle agitazioni più o meno forti 
e però più o meno profonde, così non sarà solo la pri- 
ma falda che si raffredderà oltre il massimo, ma tutta 
quella grossezza in cui f acqua è continuamente rime- 
scolata dalle agitazioni delle onde. In tutto il tempo 
di colesto raffreddamento , le falde inferiori fino alle 
più grandi profondità resteranno alla costante tempe- 
ratura elei massimo. Laonde in -questo tempo la tem- 
peratura crescerà con la profondità. fino alla prima falda 
che trovasi a 4°, 4 ; al di sotto di questa sarà costan- 
te. Non si hanno molte esperienze fatte durante il ri- 
gido inverno, pia quelle che si hanno tendono a fer- 
mare questo risultauieuto. 

Ecco perchè ne’ laghi profondi , la congelazione 
comincia necessariamente dalla superficie e lentamente 
si propaga solo ad' una pìccola profondità. 

Da questo stesso principio intendiamo j esser ne- 
cessario un freddo rigidissimo e durevole per la con- 
gelazione Ui acque tiauquille e profonde ; imperocché 
è mestieri che tutte le falde riscaldate nell’’ està pos- 
sano venire alla supeificie per perdere il calorico che 
le licue al di sopra della temperatura del massimo ; 
e se queste falde formano una grossezza di 5 o 600 
piedi, è chiaro che dovranno mettere maggior tempo 
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a venire 1’ una do|>o l’altra alla superficie per perdervi 
il loro eccesso di temperatura , di> quello elic vi met? 
terebbero se formassero solo una grossezza di 20 a 30 
piedi. Verso le sponde , sopra i banchi rapito larghi, 
e dovunque la profondità è piccola ; si vedranno dei 
pezzi di ghiaccio • che si formano e crescono in gros- 
sezza , nell’atto che dove si ha grande profondità , 
la superficie 'riman libera e la temperatura si mantiene 
al di sopra dello # zPro. 

* Or qui si presenta una questione da risolvere, sulla 
quale abbiamo appena alcuni dati incerti ; si vuole 
sapere cioè fino a quale profondità il caldo estivo si 
propaga. Se per esempio esso non andasse oltre i 500 
piedi , un lago 10,000 piedi profondo non gelerebbe 
più tardi di un altro profondo 500 piedi ; imperocché 
nel - primo le falde che sono al disotto di’ 500 piedi 
restando alla temperatura costatile del massimo iu 
tutto 1’ anno , perocché è chiaro che esse sono come 
se non vi fossero , e che si possono considerar come 
separate dal resto della massa senza mutar per niente 
i fenomeni che accadono nelle falde superiori. 

Gioverebbe anche fare delle sperienze sulla tem- 
peratura dell’ acqua alla superficie , nel momento delia 
congelazione ; imperciocché si ha tutta la ragione di 
sospettare che colesta temperatura possa abbassarsi al 
di sotto dello zero senza che la congelazione accada , sia 
che vi si opponga la C 9 ntinua agitazione delle mole- 
cole , sia che v’ intervengano altre cagioni. 

Se prima della congelazione la temperatura di un 
lago si è dovuta trovare a 4°, 4 in tutta la sua pro- 
fondità , è agevole l’ intendere che dopo sciolto il gelo, 
lo stesso fenomeno si debba riprodurre prima che le 
falde superficiali possano riscaldarsi al di sopra dei 
massimo. Cotesti due 'stali di equilibrio suppongono per- 
altro che le cagioni di riscaldamento o di raffreddamento 
non siano troppo improvise affinchè le correnti ascen- 
denti o discendenti possano regolarmente stabilirsi. 

Nei fiumi la distribuzione dei calorico si compie 
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secondo altre leggi , atteso il moto di trasferimento 
delle molecole liquide. £ per felino , in questo caso 
si ba un continuo mescolarsi delle laide superiori ed 
inferiori die tende a dare una stessa temperatura a 
tutta la massa. Ma siccome questo moto varia dalla 
superficie al fondo , dal mezzo del letto fin verso lo 
sponde , così ne risulta -una serie di fenouieui acciden- 
tali provenienti da queste circostanze. Fra questi i soli 
osservati con qualche cura sonjcjuelli della congelazione. 
Con esperienze sicure si è dimostrato , che in certi 
casi la congelazione comincia dalla superficie ed in altri 
ih vece comincia dal fondo. 

Quando i fiumi trasportano , si può generalmen- 
te dire che quei pezzi di diaccio i quali urtandosi pren- 
dono forme tonteggiauti o angolate , siausi, iu origine- 
formati alta superficie: alcuni si saranno staccati dalie- 
sponde ; ma altri da prima erano solo dei diaccinoli 
o particelle galleggianti che hanno preso, volume nuo- 
tando sull’ acqua. 

Non cade verun dubbio sulla prima geueraàione- 
dei diacci imperciocché osservasi verso le sponde una» 
lamina di diaccio dai flutti^continuamente battuta e 
rotta. Quivi la congelazione comincia , imperciocché- 
generalmente l’acqua vi è meno profonda, e toccarne 
terreno continuamente raffreddato dall’aria , e dall’ ir - 
ragiamento. Il diaccio ebe si unisce alle sponde viene- 
raffred dandosi anche esso per questa doppia cagione ,, 
e fa allora siccome la riva da corpo freddo atto a ge- 
lare 1’ acqua che lo tocca. I grandi o piccoli fram- 
menti separati da questa massa galleggiano per la loro- 
leggerezza specifica ; essi raffreddansi più dell’ acqua ,, 
e tutte le goccie che vi cadono sopra tosto si conge- 
lano , perciocché diventan fredde ed immobili. 

La generazione dei diacci alla superficie dell’ ac- 
qua lungi dalle rive e da tutti i corpi solidi , è stata 
rivocata iu dubbio da alcuni fisici ; egli è infatti dif- 
ficile il darne uua pruova diretta , imperciocché tro- 
vandosi uel largo dei fi-amenti di diaccio a anche dei 
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rudimenti che lo formino, si può sempre supporre che 
vengano dalle sponde , essendo stati, distaccati dai flut- 
ti. Ma è forza concedere che, la superficie libera del- 
le acque potendo essere indefinitamente ' raffreddata al di 
sotto dello zero , debba finalmente, non ostante il suo 
moto dare nascimento, ad aghi di diaccio j quali col 
raffreddarsi sempre più per lo contatto dell’aria e per 
, lo irragiamento , si ingrandiscono. 

Anche la generazione del diaccio verso il fondo 
dell’ acqua fu per lungo tempo negata ; ma abili os- 
servatoli ne hanno raccolte le pruove dirette , talché 
ora si tratta solo di renderne ragione e non di negarne 
la possibilità. L ; acqua dei fiumi e dei torrenti, di con- 
tiguo agitata, può certamente discendere per molti gra- 
di al disotto dello zero senza congelarsi ; fe dove la 
profondità non è grandissima tutta la grossezza della 
falda liquida può partecipare a cotesto abbassamento 
di temperatura ; le materie solide finalmente del fon- 
do possono -raffreddarsi anche esse toccate continua- 
mente dall’ acqua ; ma verso il fondo 1% velocità è mi- 
nore- di quella della superficie. La scabrosità del letto 
forma una quantità di piccole cellole o vogliam dire 
ricoveri ove T'acqua è pochissimo agitata; e però in- 
tendesi che ivi T acqua può congelarsi anche meglio 
che alla superficie. Altre cagioni forse possono anche 
agevolare il fenomeno , ma T uffizio delle superficie so- 
lide raffreddate non è quale alcuni lo suppongono ; 
imperciocché uell’ esperienza di Fareinheit con la qua- 
le la temperatura dell’ acqua si abbassa per 10 o 12° 
al disotto dello. zero senza che si abbia la congelazio- 
ne , il liquido tocca le pareti raffreddate del vase che 
io contiene , ed ip quei punti di contatto non si ha 
una congelazione maggiore di quella dei punti della 
superficie libera. 

Affinchè i fiumi ed i torrenti possano gelarsi in 
tutta ffi loro larghezza , è mestieri di un freddo in- 
tensissimo , e molto prolungato ; questo fenomeno per 
altro . varia coll’ altezza , la velocità e la profondità delle 
acque. 
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Quando un (lume, si è gelato alla superfifcic la fal- 
da di ghiaccio clic lo copre da prima cresce rapida- 
mente in grossezza, ma poi il freddo va penetrando 
più lentamente attesa la poca couducibitkà del ghiaccio. 

L’ irraggiamento notturno par che abbia molta ef- 
ficacia su questo fenomeno , imperocché talvolta si 
veggono in modo assai spiccato le falde che sonosi suc- 
cessivamente generate le une sotto le altre. Nell’ in- 
verno per esempio del 1821 si son contate fino a ven- 
tuno falde distinte, in ghiacci di 1S pollici di grossez- 
za fatti sopra i laghi che circondano New-Hoaven ( A- 
nierica ) ; dalla parte di sopra la grossezza delle fal- 
de variava tra 12 e 18 linee ; dalla parte di sotto poi 
versò la superficie dell’ acqua riduéevasi appena da tre 
a f> linee : e si sapea che il freddo era sempre anda- 
to crescendo. 

Il ghiaccio del pari di ogni altro corpo può re- 
stringersi pel freddo e dilatarsi pel caldo. E però spés- 
so con gran fracasso in più luoghi si fende, somiglian- 
do taltolt^ la* scarica di moschetti di uno squadrone, 
ed altre volte i colpi sono più forti di quelli de’* can- 
noni. 

Quando i diacci tfon sonosi rotti prima del loro 
improvviso scioglimento , possono facilmente generare 
de’ spaventevoli disastri. Tra i rimedi immaginati per 
riparare a questi malanni il più efficace sembra esser 
quello d’ introdurre sotto al diaccio di passo in passo 
delle piccole bombe facendole poscia scoppiare : 1’ e- 
splosione genera numerose fenditure ed i frammenti che 
ne derivano noli sono così grandi da riescire pericolosi. 

5i 4* Della temperatura de ’ mari e della gene- 
razione de' diacci polari. — - Parecchi abili osservatori 
bau percorso in questi ultimi anni i mari equatoriali 
v. polari ; essi han fatto dapertutto numerose osserva- 
zioni sulle temperature e sopra i fenòmeni che ne di- 
pendono , le quali sono veramente preziose per la scien- 
za. Ma è mestieri ricorrere alle opere di costoro per 
vederne la minuta discussione. Noi ci restringeremo a 
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riferire qui le conseguenze generali cui sono siali, con- 
doni. '* ' 

La temperatura dell’aria spi mate, mollo lungi 
dalle sponde , patisce generalmente nel periodo di un 
giorno assai meno variazioni che sulla terra ferma. 

Sopra i mari equatoriali, per esempio, la differen- 
za tra il massimo ed il minimo del giorno è al più 
di l.o 2° , nell’ alto, che sulla terra ferma giunge a 
5 o 6°. • 

Welle regioni temperale tra 25 c 50. gradi di la- 
titudine la differenza tra il massimo ed il minimo del 
giorno è anche molto picciola ., -giungendo appetta 2 o 
3°; nell’ atto che sulla terra ferma questa è grandis-» 
sinta ; a Parigi giunge talvolta a 12 o 15°. 

La minima temperatura si ha. sul mare del pari 
che sulla terra allo spuntar del sole ; ma alcuni os- 
servatori pougono la temperatura massima verso il mez- 
zo giorno in vece di due o tre ore dopo. •» 

Paragonando la temperatura dell’aria con quella 
che prende il mare alla superficié. si hanno i risulta.- 
menti che seguono : ‘ . 

Entro t tropici l’aria nelle-più alte temperature 
è generai incute un poco più calda della superficie del- 
l’acqua, anche nel tempo della sua più alta temperatura.. 
Ma se si prende la temperatura dell’ aria e del- 
1’ acqua di quattro in quattro ore , siccome ha fatto 
il capitano I)upcrrey , e si paragonino poi tutte que- 
ste temperature come sonosi avute , si giunge ad un 
risuitamento opposto , cioè che auche tra i tropici 
1’ acqua è generalmente -più calda dell’ aria. 

Tra l,g50 osservazioni » fatte da quest’ abile na- 
vigante , nelle latitudini comprese fra 0 e 20° di la- 
titudine settentrionale e meridionale , nel tempo jdel 
suo viaggio intorno al mondo , il mare si è trovalo 
1» 371 «volte più caldo dell’ aria , e solo 479 1’ aria 
più calda dell’ acqua. *- 

Nelle latitudini più elevate , tra 25 e 50° l’ aria 
rare volte è più calda della superficie dell’ acqua ; e nel- 
le regioni polari quasi non si è dato mai che 1’ aria 
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sia più calda dell’ acqua ; essa è sempre più fredda , 
anzi molto più fredda. 

Se ora ci faremo. ad osservare le assolute tempe- 
rature dèi mare alla superficie ed a varie profondità, 
saremo guidati alle seguenti 'illazioni : 

' Entro i tropici , la temperatura scema al cre- 
scere della profondità 

2°* Ne’ mari polari la temperatura cresce con. la 
profóndi tà ; 

3° Ne’ mari temperati compresi tra 30 e 70® di 
latitudine la temperatura va scemando meno , quanto 
più cresce la- latitudine , e verso il parallelo di 70° es- 
sa comincia ad andar crescendo. 

Vj deve essere perciò una zona in cui la tempe- 
ratura è costante dalla superficie sino a grandissima 
profondità. • 

Avendo nelle antecedenti proposizioni riassunte tut- 
te le osservazioni fatte finora , dobbiamo ora cercare 
le cagioni che possono mantenere questa singolare di- 
stribuzione di calorico nella mobile tàassa di acqua rac- 
colta nelle ampie profondità de’ mari. 

Intendesi prima di tutto perchè la superficie delie 
acque non .può' essere paragonata a quella della terra 
nè per lo riscaldamento durante il giorno , nè per lo 
raffreddamento durante la notte ; e ciò deriva dalla mo- 
bilità del liquido le cui molecole son mescolate fino 
a molta profondità , tanto per le correnti generate dal- 
le diverse densità , quanto per l’ agitazione delle onde. 
Di giorno la falda superficiale si riscalda meno, peroc- 
ché essa vien raffreddata dall’ evaporazione, e sommersa 
dall’ agitazione ; di notte è anche rneuo raffreddata, pe- 
rocché raffreddandosi si restringe e per la maggiore den- 
sità che prende andrebbe giù se il moto delle onde non 
là mescolasse con le falde vicine. Laonde il riscaldamento 
del pari che il raffreddamento è meno sensibile , im- 
perciocché tanto l’ uno quanto l’ altro operano in li- 
na falda più o meno grande (1). 

(i) Pare che si dovesse anche tener conto del diverso potere 
emissivo dell' acqua per rispetto alla terra. 
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L’ aria die tocca perennemente la superficie del ma- 
re deve aneli’ essa partecipare a questa uniformità di 
temperatura che altre cagioni tendono a mantenere alla 
supeificic delle acque. 

Ma grandissime difficoltà inconlransi per rispetto 
alla temperatura delle acque profonde : sotto 1’ equa- 
tore a 1000 braccia di profondità trovasi la tempera- 
tura di 6 in 7 gradi : come mai ha potuto quest’ ac- 
qua prendere siffatta temperatura, se alla superficie es- 
sa non ha mai meno di 20 o 25° ? Verso, i poli alla 
profondità di 700 braccia, la temperatura giunge fino 
a 2 o 3°: come mai quest’ acqua si è potuta riscaldare 
fino a questo punto, se alla superficie nella stagione calda 
quando i naviganti possono solcare que’ mari , non 
giunge mai al di sopra dello zero ? 

Queste difficoltà non sono interamente sciolte: pure 
non par da dubitare, che delle correnti generate per la 
diversa pressione che soffrono le falde dello stesso li- 
vello verso l’equatore e verso i poli non valgano po- 
tentemente a produrre cotesta distribuzione di calorico. 

Una delle necessarie conseguenze dell’abbassamento 
di temperatura alla superficie delle acqne è la forma- 
zione dei diacci perenni che coprono le regioni polari. 
È questo uuo dei più grandi fenomeni che la naluia 
ci presenta , e ci par nostro debito il darne un’ idea. 

Prendiamo particolarmente dal capitano Scorresby 
i particolari nei quali ci è permesso entrare sul proposito: 
l’opera di lui è stata quasi scritta sopra i luoghi; imper- 
ciocché Scorresby andando per la pesca delle balene ha 
fatto dodici viaggi fino alle più alte latitudini; egli è nello 
stesso tempo uno dei più intrepidi marini e dei più abili 
osservatori che abbian navigalo in quei mari pericolosi. 

I ghiacci che incontransi sulle coste dello Spitz- 
berg e del Groculaud hanno ordinariamente la grossezza 
di 20 in 25 piedi ; essi formali talvolta delle immense 
pianure i cui confini non si veggono neppur dalle som- 
mità degli alberi della nave ; questi diconsi campi di 
ghiaccio : la loro estensione può esser giudicata di tre 
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o quattrocento leghe quadrate. Un campo di ghiaccio 
preseuta alcune volte una superficie perfettamente piana 
sulla quale una carozza potrebbe fare 30 o 40 leghe 
senza ostacolo. Talvolta è scabra ed ineguale , in modo 
che di quando in quando sorgon delle prominenze o 
colonne di 20 in 30 piedi di altezza le quali formano 
un aspetto pittoresco : esse compariscono talvolta del 
bel colore turchino verdastro dei più brillanti topazi: 
e spesso, coperte di neve, presentano sulle cime e nei 
contorni svariatissimi accidenti. 

Le ondolazioni dell’acqua , il moto delle onde o 
qualche altra potente cagione infrangono in un attimo 
un campo di ghiaccio e lo riducono in frammenti di 
100 o 200 metri. Questi frammenti separali si urtano 
e si sperdono , ma spesso sou trasportati da una ra- 
pida corrente ; se essi allora incontrano una corrente 
opposta che mena enormi frammenti di un altro campo 
di ghiaccio , queste montagne si urteranno con orri- 
bile fracasso. Una nave che si trovasse menata in mez- 
zo non presenterebbe maggior resistenza all’ urto , di 
quello che una lamina di vetro ad una palla di archi- 
buso presentar potrebbe. INon sou rari gli esempi di 
lagrimevoli naufragi cagionati da tale irresistibile pos- 
sanza. Mercè di queste maniere di correnti il maresi 
apre ai naviganti ; imperciocché quando esse hanno 
sgomberati i ghiacci, allora si può, seguendo alcune di- 
rezioni, cacciarsi fino ai paralleli di 70 in 80°, ove par 
che le balene abbiano in preferenza la loro sede. 

Se alcuni monti di ghiaccio son rotti e quasi pol- 
verizzati in questi terribili scontri, ve ne ha degli altri al 
contrario i quali prendouo per questo un nuovo aumento 
e più terribili diventano. I ghiacci innalzati dai flutti 
ricadon gli uni sugli altri, si soprappongouo, si coprono 
di frammenti più o rneu voluminosi e compongono 
cos'ideile vere montagne in mille guise svariate, le quali 
s’innalzano per 10 in 15 metri al di sopra delle ac- 
que : generalmente la parte che emerge sta alla som- 
mersa come 1 a 4 ; e però la totale altezza di que- 
ste montagne e di 40 in 60 metri. 
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Accade sovente che ghiacci di 30 in 40 metri di 
lunghezza caricati a’ loro due estremi , discendono a 
tale profondità da potervi per sopra passare la nave; 
ma 1’ equipaggio è allora esposto a pericolo grandissimo: 
il minimo urto , la più lieve cagione può romper l’e- 
quilibrio dei pesi che tengono il ghiaccio sommerso; 
allora questo monterà con impeto, laucerà il vascello 
nell’aria o per lo meno lo farà sicuramente capovolgere. 

Nella baja di Balfin trovansi monti di ghiaccio 
molto più alti che nei mari di Groenlandia : i navi- 
ganti han veduto che essi elevansi per più di 30 in 40 
metri al di sopra della superficie delle acque e però 
che aveano più di 200 metri di altezza totale. Si sup- 
pone che queste spaventevoli masse si .generino sulle 
coste ove forman le valli che terminano al mare, e che 
indi sian distaccate o per la pressione delle acque o 
per qualche altra cagione. E per fermo in tutte quelle 
spiaggie veggonsi sulle coste monti di ghiaccio di un 
Lei colore turchino trasparente come 1’ azzurro del 
cielo , tagliati perpendicolarmente , i quali s’ innalza- 
no a maravigliosa altezza. Nella stagione del sole , le 
acque scorron dall’ allo delle loro cime e generano nel 
mare delle grandi cascate le quali sono talvolta arre- 
state dai geli. Comparisce allora un magnifico spetta- 
colo che i naviganti guardano da lungi; imperciocché 
in un momento quelle colonne , quegli archi gigante- 
schi sospesi nell’aria, con orribil rumore si rompono 
e ruinano nel mare. 

Le acque non son profondissime nei luoghi vicini 
alia costa occidentale dello Spitzberg. Spesso le balene 
ne danno la misura in modo sicuro : in quello clic 
esse son colpite dal fiociniere, disceudon giù Vertical- 
mente nelle acque con indicibile velocità, portando seco 
la fiocina e la lenza ; ma esse ritornano tosto alla su- 
perficie a spirar 1’ ultimo fiato , e quando esse ven- 
gono imbrattate della melma del fondo del mare, si può 
esser certo che la lunghezza della lenza che han tra- 
sportata è la giusta misura della profondità , la quale 
trovasi di circa 1000 in 1200 metri. * 
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Verso il mezzo dell intervallo che passa Ira lo 
Spilzberg e la costa orientale di Groenlandia , Gno a 
2500 metri non si è trovato fondo. 

Il capitano Scorresby ha veduto spesso il ghiac- 
cio formarsi in alto mare alla distanza di 20 leghe dai 
lido. Tostochè i primi diacciuoli cominciano a diventar 
visibili , [il; mare si calma come se si fosse versato 
1’ olio alla sua superficie ; i cristalli giungon rapida- 
mente alla grossezza di 3 in 4 pollici , ed allora co- 
minciano a raunarsi per formare , se il freddo conti- 
nua , de’ pezzi più o meno lunghi , i quali non tar- 
dano ad aver la grossezza di 2 o 3 decimetri. 

In questi luoghi la densità dell’ acqua del mare 
è 1,026 ; essa quando è tranquilla si gela a — 2°. Le 
acque concentrate dalla gelata posson giungere ad una 
densità di 1,104 ; allora esse si congelano a — 10°, e 
pure si sa che 1’ acqua saturata di sale non può con- 
solidarsi se non a — 15°. 

Il freddo delle regioni polari ha delle necessarie 
attenenze con la estensione e coli la profondità delle 
acque. Immaginiamo per esempio un mare libero e 
profondo , senza isole o sollevamenti del fondo il quale 
occupi tutto il segmento compreso da’ cerchi polari e 
che per ampi cauali sia messo in comunicazione coi 
mari equatoriali , egli è chiaro che le correnti supe- 
riori ed inferiori tenderebbero a mantenere l’equilibrio 
di temperatura con maggiore efficacia. Ma se in mezzo 
a quest’ ampio mare supporremo delle isole o sempli- 
cemente dei sollevamenti del fondo, il raffreddamento 
generato per irragiamento durante la lunga assenza del 
sole diventa necessariamente più iutenso, perchè si com- 
pie sopra una superficie solida la quale non si rinnova: 
1’ aria a sua posta raffreddasi sopra quelle pianure di 
gelo , e si generano così quei rigidi freddi che domi- 
nano verso il polo boreale. 

Il curioso viaggio del capitano Weddel verso il 
polo australe, par che ci assicuri che in quelle regioni 
il mare è molto più ampio c profondo di quello delle 
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regioni boreali , e che anche la temperatura vi è molto 
più dolce. Appena passata la latitudine delle nuove 
Orcadi e delle nuove Schetland le quali formano una 
barriera di diacci , si giunge in un mare libero che 
sembra distendersi fino al polo. Nuovi viaggi potranno 
darci di corto nuovi dati sulla temperatura di questi 
climi , e la teoria della distribuzione del calorico ne 
riceverà sicuramente un perfezionamento grandissimo. 

5i5. Equilibrio di temperatura della terra. — 
Avendo esposto i principali risultamene dell’esperienza 
sulla temperatura del globo terrestre e dell’ atmosfera 
che lo circonda , ci rimane ad indicare , per quanto 
possiamo in quest’ opera , le principali cagioni che 
concorrono a mantenere in tutta l’estensione della terra 

10 distribuzione di calorico e 1’ ordine di temperature 
che vi si osserva. 

Supponghiamo per un momento ciré la terra li- 
brata coni’ è nel mezzo degli spazi celesti , non sia più 
riscaldata dai raggi solari o da altri raggi calorifici , e 
vediamo i fenomeni che ne deriverebbero. Tutte le 
molecole di aria atmosferica dotate come tutte le altre 
molecole materiali, di potere emissivo, irraggerebbero 

11 loro calorico per ogni verso e si raffredderebbero 
sempre più, non essendo le perdite in alcun modo ri- 
parate , la densità venendo per questo a crescere, esse 
cadrebbero verso la terra nell’ atto che altre molecole 
monterebber su per andarsi a lor posta a raffreddare; 
e se si supponesse che la superficie della terra non po- 
tesse lor comunicare il calorico che le resta , egli è 
chiaro che dopo un tempo più o men lungo tutte, le 
falde atmosferiche giungerebbero ad un grado di raf- 
freddamento di cui non abbiamo alcuna idea. Un si- 
mile fenomeno si genererebbe sulla terra : gli strati 
della superficie irraggerebbero a traverso dell’atmosfera, 
raffreddati così prontamente per perdite non compen- 
sate , riceverebbero il calorico dagli strati interni , e 
questo sarebbe nell’istesso modo dissipato. Laonde do- 
po qualche tempo , o forse meglio dopo alcuni secoli, 
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tutto il calorico del globo terrestre tanto il centrale 
primitivo , quauto il superficiale mantenuto dal sole 
andrebbe perduto nello spazio ; ma questa dispersione 
sarebbe più o meno rapiffa nelle varie contrade secondo 
che il suolo si troverebbe più o meno dotato di facol- 
tà radiante e più o meno perfetta fosse la conducibi- 
lità degli strati interni. 

Quel che accadrebbe nell’ ipotesi che l’atmosfera 
e la terra non si partecipassero il lor calorico, acca- 
drebbe del pari ammettendo questa comunicazione che 
solo per ipotesi può togliersi : imperciocché l’aria po- 
trà riscaldare il suolo e questo quella , ma in ultimo 
risultamento il calorico totale non sarà per questo im- 
pedito a diffondersi negli spazi celesti. 

Tutto sulla terra giungerebbe al freddo assoluto. 

Poniamo ora le cose com’ esse sono : facciamo an- 
che per poco astrazione dai raggi solari che giungono 
sulla terra, ma consideriamo gli astri infiniti che oc- 
cupano le diverse regioni del cielo. Si ha tutta la ra- 
gion di credere che questi astri così copiosi di luce 
non sian poi privi di calorico ; v’ ha dunque proba- 
bilmente una certa temperatura negli spazi celesti , e 
però il globo terrestre librato in mezzo a questi, e cir- 
condato da invoglio diatermano che è 1’ atmosfera , 
cesserebbe di raffreddarsi dopo essersi composto in e- 
quilibrio , secondo il teorema innanzi dimostrato. 

Laonde supponendo nulla l’ azione del calorico so- 
lare , il globo terrestre conserverebbe un certo grado 
di calorico il quale ha certamente una grande efficacia 
sulla temperatura dei vari climi e particolarmente sulla 
temperatura dei poli. Fermato questo primo punto è 
chiaro che 1’ azione calorifica del sole si fa sentire an- 
eli’ essa con le sue intermittenze del giorno e della not- 
te , e con le sue variazioni d’ intensione che varia- 
no dall’ equatore al polo, secondo i periodi delle sta- 
gioni. Per la qual cosa 1’ ordine e la intensione delle 
temperature terrestri sono un effetto composto di due 
cagioni che operano continuamente : il calorico dello 
spazio, che è quasi uniforme intorno alla terra, e quello 
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del sole che varia in ogni momento. Determinare il 
potere di ciascuna di queste cagioni, è appunto la qui- 
stione fondamentale che la scienza deesi proporre. Pri- 
ma di dare qui un idea dell’ esperienze che ho fatto 
per risolverla è importante indicare gli effetti dell’ ir- 
raggiamento notturno scoperti dal signor Wells. 

Dopo il tramonto del sole, quando l’aria è tran- 
quilla ed il cielo è sereno, la superficie della terra e 
1’ atmosfera pel loro irraggiamento nello spazio il cui 
calorico non è sufficiente a mantenere la temperatura 
che hanno acquistataci raffreddano: nello stesso tempo i 
corpi solidi si raffreddano più dell’aria perchè hanno mag- 
gior potere emissivo, ed il signor Wells ha conosciuto clic 
questi arrivano in brevissimo tempo ad una tempera- 
tura che può essere di 8, 10 o 12° più bassa della 
temperatura dell’ aria ; ma la stessa cagioue di tale 
raffreddamento fa conoscere che esso deve variare da 
un corpo all’altro, essendo maggiore in quelli che 
hanno un maggiore potere emissivo ed una minore con- 
ducibilità , purché si trovino disposti in modo che 
guardino una più vasta estensione del cielo. 

La presenza delle nubi è di ostacolo alla gene- 
razione di questo effetto o almeno lo indebolisce mol- 
tissimo , imperciocché allora si ha uno scambio tra- 
i corpi terrestri e le nubi la cui temperatura è molto 
più elevata di quella dello spazio. 

Il vento anche lo impedisce , imperciocché i corpi 
raffreddati per irraggiamento , soa riscaldati dal con 
tatto dell’ aria che continuamente si rinnova. 

Per la qual cosa dal tramonto fino allo spuntare 
del sole , quando le circostanze sono favorevoli (aria 
tranquilla , cielo sereno) , tutti i corpi della terra Iro- 
vansi generalmente più freddi dell’aria: in alcuni la 
differenza è picciolissima , in altri può giungere a 10 
o 12°, il che deriva dal potere emissivo, dalla condu- 
cibilità , dalla estensione del cielo che i corpi guar- 
dano e dalla facilità con la quale 1’ aria si può rinno- 
vare sulla superficie dei medesimi. 
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Per gli effetti dell’ irraggiamento notturno , nel 
capitolo seguente , renderemo ragione dei fenomeni 
della rugiada , della brina e della gelata ; ma essi ci 
giovano anche a risolvere le due importanti quistioni 
sulle quali dobbiamo versarci , cioè ; la determinazione 
del calorico solare e della temperatura dello spazio. 
Mi duole pertanto di non potere trattare queste qui- 
stioni con quella estensione che meritano , potendo 
appena in quest’ opera discorrerne per sommi capi ; 
e però debbo inviare il lettore alla mia memoria ed 
all’ estratto che ne fu pubblicato nei Rendi-Conti del- 
1’ Accademia delle Scienze (luglio 1838). 

Quantità di calorico dato dal sole. — Con due 
diversi strumenti sonomi ingegnato a determinare la 
quantità del calorico solare , col pireliometro diretto 
cioè , e col pireliometro a lente. 

Il pireliometro diretto è rappresentato nella figura 
375. Il vase v è sottilissimo , ed è di argento o di 
rame argentato ( placqué ): esso ha un decimetro di dia- 
metro e 14 o 15 millimetri di altezza ; contiene circa 
100 grammi di acqua. Il turaccio per cui si fissa il 
termometro al vase si adatta ad un tubo di metallo 
sostenuto verso gli estremi da due ghiere c et nelle 
quali può liberamente muoversi in guisa che voltando 
il bottone 6, tutto lo strumento gira intorno all’asse 
del termometro , e 1’ acqua del vase è continuamente 
agitata affinché la temperatura sia uniforme in tutta 
la massa. Il cerchio d che riceve 1’ ombra del vase è 
ordinato ad orientare lo strumento. La superficie del 
vase che riceve 1’ azione solare è diligentemente an- 
nerita col nero fumo, 

L’ esperienza si fa nel modo che segue : 1’ acqua 
del vase essendo quasi alla temperatura dell’ambiente, 
il pireliometro si tiene all’ombra, ma vicinissimo al 
luogo in cui deve ricevere 1’ azione dei raggi solari; 
si dispone in modo che guardi la stessa estensione del 
cielo , ed ivi per quattro minuti , si nota di minuto 
in miuuto il suo riscaldamento o il suo raffreddamento; 
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nel minuto seguente si pone dietro di un corpo opaco 
e si dispone in modo che togliendo il detto corpo alla 
fine di questo minuto , che viene ad essere il quinto, 
i raggi solari lo colpiscono perpendicolarmente. Allora 
per cinque minuti si nota sotto 1* azione del sole, per 
ogni minuto , il riscaldamento che rapidamente si a- 
vanza , e si bada a tener 1’ acqua perennemeute agi- 
tata ; alla fine del quinto minuto lo strumento si fa 
nuovamente coprire dall’ ombra del corpo opaco , poi 
si riduce nella giacitura di prima , e per cinque altri 
minuti se ne osserva il raffreddamento. 

Sia g il riscaldamento provato pe’ cinque minuti 
dell’ azione solare , r ed r 1 i raffreddamenti provati ne’ 
cinque minuti precedenti quest’ azione , e negli altri 
cinque posteriori ; è agevole d’ intendere che 1’ eleva- 
zione di temperatura t generata dal calorico del sole è: 

• (r -f- d) 

*=e + ^r- ’ 

Sia d il diametro del vase , espresso in centime- 
tri ; p il peso dell’ acqua in esso contenuta ; espresso 
in grammi ; p' il peso del vase e della porzione del 
termometro in esso immersa , questo peso essendo ri- 
dotto a quel che sarebbe per un calorico specifico e- 
guale all’ unità : s’ intende che l’ elevazione di terape- 
. ratura osservata t corrisponde ad una quantità di ca- 
lorico 

t(p + p). 

Questo calorico essendo caduto in cinque minuti 
sopra una superficie — — , ogni unità di superficie avrà 

ricevuto ^ ^ ^ t in tempo di cinque minuti , e 

* d 3 

4 (p -f p') . .. 

t in 1'. 

5 

Nel mio strumento questa quantità di calorico ri- 
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cevula da ogni centimetro quadrato in 1’ di tempo è 
di 0,2624*. 

Il pireliometro a lente (fig- 376 ) è composto da 
una lente l di 24 in 25 centimetri di diametro, e di 
60 in 70 centimetri di distanza focale, nel foco di que- 
sta trovasi un vaso di argento o di rame inargentato 
a contenente circa 600 grammi di acqua ; la forma 
del vase e la disposizione della lente sono ordinate in 
modo che per tutte le altezze del sole i raggi cadono 
perpendicolarmente sulla lente e sulla faccia del vase 
destinala a riceverli nel fuoco ed assorbirli. 

L’ esperienze si fauno come per l’altro strumento 
innanzi descritto , e le quantità di calorico che cadono 
in un minuto sopra ogni centimetro quadrato si de- 
terminano mercè una formola simile ; se non che vi 
ha una correzione di più a fare per lo calorico assor- 
bito dalla lente , e questa correzione si fa paragonando 
i risultamenti ottenuti con la lente e con lo strumento 


diretto. Fra le lenti che ho saggiate, quella che assorbe 
meno, anche assorbe — - del calorico incidente. 

, O 

E necessario adoperale il pireliometro a lente 
quaudo non si possono fare l’ esperienze in un aria 
tranquilla ; quando il vento non è molto forte, in cin- 
que minuti non può avere sensibile efficacia di raf- 
freddare una massa di acqua di 600 grammi , elevata 
appena di 4 o 5 gradi al di sopra della temperatura 
dell’ ambiente , e però la correzione è sempre piccio- 
lissima. 


La tavola seguente contiene cinque serie di espe- 
rienze , le quali danno una sufficiente idea del cam- 
mino del pireliometro diretto. L’ elevazioni di tem- 
peratura osservate sono nella terza colonna ; diremo 
tra poco come si sono avuti ì uumeri della seconda e 
della quarta. 
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Osservazioni del 28 giugno 4857. 


3C m. 

1,860 

1,164 

3°, 80 

3°,69 

IO” 30’ m. 

4,00 

4,62 

Mezzodì .... 

1,107 

4,70 

4,70 

l 0 * 

1,132 

4,65 

4,67 

2 

1,216 

4,60 

4,54 


1,370 

)) 

4,32 

3,95 

4 . 

1,648 

4,00 

5 • > • • • i 

2,151 

li 

3,36 

6 • ■ • • • • 

3,165 

2,40 

2,42 


Osservazioni del 27 luglio 4857. 


Mezzodì 

[or. # 


4 - 0,11 
— 0,62 
0 

— 0,02 

4 - 0,06 

4 0,05 

» 

— 0,02 


1,147 

4,90 

4,90 

0, 

1,174 

4,85 

4,86 

— 0,01 

1,266 

4,75 

4,74 

+ 0,01 

1,444 

4,50 

4,51 

— 0,01 

1,764 

4,10 

4,13 

— 0,03 

2,174 

3,50 

3,49 

+,0,01 

3,702 

3,33 

3,42 

— 0,07 


Osservazioni del 22 settembre 4857. 


Mezzodì . 
1" . . 


1,507 

4,60 

4,60 

1,559 

4,50 

4,34 

1,723 

4,30 

4,36 

2,102 

4,00 

3,97 

2,898 

3,10 

3,24 

4,992 ' 

« 

1,91 


Osservazioni del 4 maggio 4858. 


o, 

— 0,04 

— 0,06 
4-0,03 
— 0,14 


1,191 

4,80 

4,80 

0, 

1,223 

4,70 

4 76 

_ 0,06 

1,325 

4,00 

4,62 

— 0,02 

1,529 

4,30 

4,36 


1,912 

3,90 

3,92 

— 0,02 

2,603 

3,20 

3,22 

— 0,02 

4,311 

1,95 

1,94 

+ 0,01 
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Avendo fatto per parecchi anni molte serie di os- 
servazioni simili alle antecedenti , ho procurato di tro- 
vare una legge che potesse con bastaute giustezza es- 
primere tutt’ i risultamenti delle osservazioni. Per la 

3 ual cosa prima ho calcolate le grossezze atmosferiche 
ìe i raggi solari doveano attraversare in ogni espe- 
rienza ; coteste grossezze e son date dalla forinola : 

« = V2rA + + r 1 cos . 2 z — r cos. z ; 

r è il raggio medio della terra , h 1’ altezza dell’ at- 
mosfera , z la distanza zenitale del sole ; ho posto 

h = 1 , r = 80. 


Invece di determinare la distanza zenitale s, os- 
servando ogni volta 1’ altezza del sole , ini è piaciuto 
meglio prendere 1’ ora precisa del punto medio del- 
1’ esperienza , e ricavarne il valore di z mercè la for- 
inola 

cos. z = sen. v sen. d -j- cos. v cos. d cos. y. 
v è la latitudine del luogo dell’osservazione, d la de- 
clinazione del sole a mezzogiorno , y l’angolo orario 
del sole corrispondente all’ora dell’ esperienza. 


\ 
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Mercè queste due forinole ho calcolato le gros- 
sezze atmosferiche registrate nella seconda colonna della 
tavola antecedente. 

Paragonando le elevazioni di temperatura osser- 
vata col pireliometro , e le corrispondenti grossezze 
atmosferiche ho veduto che i risultamcnti potevano be- 
nissimo essere rappresentati dalla formola 

t = a p 3 

a e p son costanti. Determinando queste costanti con 
erie di osservazioni, si ricade sempre sullo stesso 
valore di a per tutte le serie , ma si trovano i valori 
di p molto diversi passando da una serie all’altra. 
Laonde a è una costante fissa independente dallo stato 
dell’ atmosfera , e p una costante che è fissa solo per 
lo stesso .giorno ; ma che varia da un giorno all’ al- 
tro , secondo che la serenità del cielo è più o meno 
perfetta ; a dunque rappresenta nella formola , la co- 
stante solare ovvero quella che contiene come elemento 
essenziale la costante potenza calorifica del sole : nel- 
1’ atto che p è la costante atmosferica ovvero quella 
che contiene come elemento essenziale il variabile po- 
tere trasmissivo di cui trovasi dotata 1’ atmosfera per 
far giungere fino alla superficie della terra più o meno 
grandi porzioni del calorico solare incidente. 

L’ esperienze danno per a il valore di 6°, 72 ; c 
per p i valori contenuti nella seguente tabella. 


Giorni delle serie 

Valori 

V alori 


di p 

di 1 — p 

28 giugno . . . 

0, 7244 . 

. 0, 2756 

27 luglio. . . . 

0, 7585 . 

. 0, 2415 

22 settembre . . 

0, 7780 . 

. 0, 2220 

4 maggio. . 

0, 7556 . 

. 0, 2444 

Il maggio . 

0. 7888 . 

. 0, 2112 

Solstizio invernale . 

0, 7488 . 

. 0, 2512 


Con questi valori di a e di p e con la formola 
t =.ap s , 


1 4 3 

10 ho calcolati i risultameuti contenuti nella quarta 
colonna della tavola antecedente ; onde si vede con 
quanta giustezza trovansi per tal modo riprodotti tutti 
i numeri che eransi avuti dall’osservazione, anche quan- 
do 1’ osservazioue corrisponde a grossezze atmosferiche 
che son quadruple per effetto dell’obbliqiiità. Così nel- 
l’ esperienza del 4 maggio, i raggi solari a mezzogiorno 
dovevano attraversare una grossezza atmosferica di 24 
leghe , ed alle 6 della sera ne dovevano attraversare 
una di 86 , e pure i numeri calcolati vanno tutl^j^ 
in perfetto accordo con quelli dell’osservazione. Jfeten- 
desi per altro che solo quando il tempo è perfetta- 
mente costante , la forinola va bene applicata per l’in- 
tero giorno con lo stesso valore di p : se qualche im- 
proviso cambiamento accade nello stato dell'atmosfera, 

11 valore di p tosto patisce una più o meno grande 
alterazione. Di ciò ho potuto rendermi certo per molte 
esperienze fatte in tutte le stagioni dell’ anno. Si può 
anche presumere che in certi luoghi , specialmente nei 
montuosi ed in quei vicini al mare , i valori di p pa- 
tiscano in ogni giorno periodiche variazioni corrispon- 
denti alla diffusione ed al condensamento dei vapori. 

Se nella forinola antecedente pongasi p = 1 , ov- 
vero 4 s= 0, si troverà 

t = 6°, 72 ; 

il pireliometro cioè prenderebbe un elevazione di 6°, 72 
se 1’ atmosfera potesse trasmettere per intero il calo- 
rico solare senza punto assorbirne , ovvero se lo stru- 
mento potesse essere trasportato fuori dell’ atmosfera 
per ivi ricevere, senza alcuua perdita, tutto il calorico 
che il sole c’ iuvia. Questo valore di t moltiplicato per 
0 , 2624 , dà : 

1, 7633. 

Questa è dunque la quantità di calorico che il 
sole in un minuto di tempo spande sopraun centime- 
tro quadrato ai limiti dell’ atmosfera , e che spande- 
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rcbbe dei pari sulla superficie della terra se 1’ atmo- 
sfera nou assorbisse alcun raggio incidente. 

Gli antecedenti valori di p dinotano le porzioni 
di calorico solare che sono state trasmesse nei corri- 
spondenti giorni , ed i valori di 1 — p per 1’ oppo- 
sito dinotano le varie porziorli di calorico solare che 
sono state assorbite negli stessi giorni. Questi valori 
per altro corrispondono ad s = 1 , dinotano cioè le por- 
zioni di calorico solare che sarebbero state trasmesse 
o assorbite nei luoghi clic avevano il sole allo zenit, 
supponendo che nel tempo dell’esperienza lo stalo del- 
l’ atmosfera non fosse stato diverso da quello di Parigi. 
D’ onde segue che nel cammino verticale l’ atmosfera 
21 27 

assorbe almeno , o al più — — dal calorico inci- 

100 1 100 

dente senza che il cielo cessi di essere sereno; debbo 
per altro aggiungere che nel 28 giugno cui corrisponde 

l’assorbimento di , il cielo vedevasi coperto di un 

100 ’ L 


leggiero velo bianco. Altre osservazioni poi per le 
quali le serie non han potuto essere compiute ini han 

18 

dato un assorbimento di . Onde si può dire che 

100 * 


1’ assorbimento atmosferico è compreso tra 18 e 24 o 
25 centesimi , senza che si possa distinguere nel cielo 
i vapori che ne turbano la trasparenza. 

Con questo dato e cou la legge secondo la quale 
va scemando il calorico trasmesso in ragion che cresce 
1’ obliquità , si può calcolare la porzione di calorico 
incidente che in ogni momento arriva sull’ emisfero 
illuminato della terra , e quella che viene assorbita 
dalla corrispondente metà dell’atmosfera. Ed "il cal- 
colo dimostra che per p = 0,75 la porzione che giun- 
ge al suolo resta compresa tra 0,5 e 0,6; e quindi 
la porzione assorbita dall’ atmosfera trovasi compresa 
tra 0,5 e 0,4, ma molto vicino a 0,4. 

Laonde anche quando l’atmosfera ha tutta l’ap- 
parenza di una perfetta serenità , pure assorbe quasi 


Digitized by Google 



>44 

la metà del calorico che il sole spande verso la terra, 
e solo 1’ altra metà ne arriva sulla superficie, ma di- 
versamente ripartita, secondo che traversa 1’ atmosfera 
con più o meno di obbliquità. 

Conoscendo la quantità di calorico che il sole in 
un minuto di tempo perpendicolarmente spande sulla 
terra per ogni centimetro quadrato , è facile il deter- 
minare la quantità totale di calorico che 1* intero glo- 
bo terraqueo insieme con 1’ atmosfera in ogni minuto 
ricevono. E per fermo, questa quantità di calorico è 
quella stessa che cadrebbe sul cerchio d’ illuminazio- 
ne , se 1’ emisferio terrestre illuminato e riscaldato dal 
sole fosse tolto. 

Or la superficie di questo cerchio essendo *r‘ 1 la 
totale quantità di calorico sarà 

1, 7633.* r\ 

Se questo calorico fosse uniformemente diffuso su 
tult’ i punti della terra , ogni centimetro quadrato ne 
riceverebbe 


1,7633. «t j 
4 *r’ 


ovvero 0, 4408 


Dopo ciò è facile l’ intendere che per un anno la 
quantità di calorico che la terra riceve dal sole è la 
stessa che se in quest’ intervallo n’entrassero per ogni 
centimetro quadrato della superficie che termina l’at- 
mosfera , 

231675 unità. 


Trasformando questa quantità di calorico in quan- 
tità dj diaccio liquefatto , si perviene al risultamento 
che segue. 

Se tutta la quantità di calorico clic la terra in 
un anno riceve dal sole , fosse uniformemente ripar- 
tita sulla intera superficie del globo , e tutta fosse 
adoperata a fondere diaccio , potrebbe fonderne una 
falda che coprisse tutto il globo fino all’ altezza di 

30m , 89 , 
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ossia quasi 31 metri. Questa è la più semplice espres- 
sione della totale quantità di calorico che la terra in 
ogni anno riceve dal sole.. 

Lo stesso dato fondamentale ci permette di risol- 
vere un’ altra quistione la quale forse sembrerà più te- 
meraria , e pure la sua soluzione è egualmente sem- 
plice : possiamo cioè trovare la intera quantità di ca- 
lorico che in un dato tempo è emessa da tutto il globo 
del sole , suppónendo soltanto che da eguali porzioni 
della superficie solare vengan fuori eguali quantità di 
calorico ; il che pare finora dall’ esperienza fermato , 
imperciocché le varie facce che il sole per la sua ro- 
tazione ci presenta pare che non abbiano alcuna spic- 
cata efficacia sulle temperature terrestri. 

Consideriamo il centro del sole come il centro di 
un recipiente sferico il cui raggio sia eguale alla media 
distanza del sole dalla terra : egli è chiaro che sopra 
ciascun centimetro quadrato dell’ ampia superficie di 
questo recinto il sole diffonde in un minuto tanto ca- 
lorico per quanto ne spande sopra ciascun centimetro 
quadrato della superficie della terra , cioè 1,7633 , e 
però tutto il calorico che questa superficie riceve è 
eguale al numero dei suoi centimetri quadrati molti- 
plicato per 1,7633 , ovvero a 

1,7633. 4 «d\ 

Questo calorico incidente altro non è se non che 
la somma totale delle quantità di calorico emesso per 
ogni verso dall’ intero globo del sole , cioè da una su- 
perficie di 4"'r’, dinotando con r il raggio del sole. 
Onde da ogni centimetro quadrato vien fuori la quan- 
tità di calorico espresso da 


1,7633 


£ 

r’ 


• } »*♦ 

ovvero 


1,7633 
sen.’ 45 


dinotando con » la metà dell’ angolo visuale sotto di 
cui il sole è veduto dalla terra, ch’è di 15' 40’’; il che 
PouiiLtj Voi. IV. io 
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dà 84888. Per la qua! cosa ogni centimetro quadrato 
della superficie solare emette in un minuto 

84888 unità di calorico. 

Trasformando questo calorico in quantità di diac- 
cio fuso , si giunge al risultamento che segue : 

Se tutto il calorico messo fuori dal sole si ado- 
perasse esclusivamente a fondere diaccio , ne fonderebbe 
in un minuto una falda grossa 11®, 80, applicata su 
tutto il globo solare , ed in un giorno ne fonderebbe 

una falda di 16992® ossia di 4 leghe ed -j-. 

Questa misura , siccome si è potuto vedere non 
si adagia sopra veruna ipotesi , essa è independente 
dalla natura propria del sole, dalla materia ond’ è com- 
posto , dal suo potere raggiante , dalla sua tempera- 
tura e dal suo calorico specifico , essa deriva solo im- 
mediatamente dai principi meglio fermati per rispetto 
al calorico raggiante e dal numero che per esperienza 
abbiamo trovato. 

Temperatura dello spazio. — Un termometro e- 
sposto alle irradiazioni notturne sulla superficie della 
terra , riceve calorico da due sorgeuti , dallo spazio 
cioè, e dall’ atmosfera. Il calorico dello spazio essendo 
del pari che quello del sole soggetto ad essere assor- 
bito , solo 3 o 4 decimi ne potranno arrivare al ter- 
mometro , almeno supponendo che 1’ esperienza non 
si faccia sulle alte montagne. Il calorico poi emesso 
dall’ atmosfera durante la notte è 1’ effetto dell’ irrag- 
giamento di tutte le falde concentriche che considerar 
si possono dal livello del mare sino ai limiti dell’at- 
mosfera , e deriva in conseguenza dalla distribuzione 
delle temperature in tutta l’ altezza dell’ atmosfera ; 
e possiamo aggiungere che la sua efficacia è più gran- 
de di quello che si è finora supposto. Sia del rima- 
nente quale si voglia la ragione delle intensioni di que- 
ste due cause , è chiaro potersi immaginare una sola 
cagione atta a produrre un effetto eguale a quello che 
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risulta dalle loro azioni riunite ; o in altri termini si 
può fare astrazione dal calorico dello spazio e da quello 
dell’atmosfera, ed immaginare un recipiente a massimo 
potere emissivo, la cui . temperatura sia tale da inviare 
al termometro ed al suolo precisamente altrettanto ca- 
lorico per quanto ne ricevono dall’ atmosfera e dallo 
spazio : io chiamo temperatura zenitale la incognita 
temperatura di questo recinto zenitale. 

Questa maniera di considerare i fenomeni non ha 
per ohbietto di rappresentare le azioni particolari e 
forse ineguali che il termometro soffre in tale o tale 
altra direzione , ma solo di esprimere con precisione 
f azione diffinitivq e totale cui è soggetto , in modo 
che il suo abbassamento al di sotto della temperatura 
dell’ ambiente si trova lo stesso tanto nel recinto ze- 
nitale , quanto esposto alla temperatura dello spazio 
e dell’ atmosfera. Con questa condizione possiamo dare 
al recinto zenitale una egual temperatura in tutta la 
sua estensione. È chiaro finalmente chela temperatura 
zenitale deve necessariamente variare da un tempo al- 
1’ altro per lo stesso punto della superficie della terra, 
e con maggior ragione da un punto all’ altro , impe- 
rocché essa deriva da un elemento fisso, che è la tem- 
peratura dello spazio, e da un altro continuamente va- 
rio che è la temperatura delle diverse falde atmosfe- 
riche. ■ -■ 1 | **i •* »:»t «*> 

Vediamo ora come si può in ogni momeótd della 
notte osservare la temperatura zenitale , quasi nello 
stesso modo che osservasi quella dell’aria. 

I!) mio strumento che io chiamo actibometro è 
rappresentato nella figura 377 : esso è cofnposto di 
4 anelli di due decimetri di diametro , guerniti di 
peluria di cigno ed appoggiati l’uno sull’altro affin- 
ché la caluggine non resti compressa ; la pelle di ci- 
gno stessa fa il fondo del cerchio di ciascuno di que- 
sti anelli. Questo sistema è chiuso in un primo cilin- 
dro di rame inargentato c, circondato anche di 'pelle di 
cigno e posto in un altro cilindro più grandec'.Uo termo- 
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metro sta appoggialo nel centro della peluria superiore; 

V orlo d ha un altezza tale che il termometro possa 
solo guardare i due terzi dell’ cmisferio celeste ; que- 
st’ orlo ha un buco al livello della caluggine affinchè 

V aria fredda possa scorrere regolarmente. 

Questo strumento resta esposto , durante la notte 
all’ irraggiamento del cielo , e di ora in ora si osserva 
il suo termometro ed un altro termometro vicino li- 
beramente sospeso nell’ aria all’ altezza di mezzo me- 
tro dal suolo : dalla differenza di queste temperature 
o dall’ abbassamento dell’ actinomctro si ricava Ja tem- 
peratura zenitale ; ma per questo è mestieri che lo 
strumento, abbia ricevuta una graduazione di cui ci 
faremo a discorrere. 

Se 1’ actinometro avesse una superficie indefinita 
e si trovasse nel voto in uno spazio terminato ad emi- 
sferio e tenuto ad una temperatura costante , è chiaro 
che lo strumento prenderebbe la stessa temperatura 
dello spazio anzidetto : con la sua vera forma, per con- 
trario , guardando solo i due terzi dell’ emisferio , e 
circondato da una falda d’ aria che lo riscalda , deve 
sempre restare ad una temperatura più alta di quella 
dello spazio. La graduazione ha per obbietto di deter- 
minare di quanto esso è riscaldato , in modo che ba- 
sta conoscere la sua temperatura e quella dell’ aria 
circostante per dedurne quella del recinto , col quale 
v’ ha scambio di calorico raggiante. E per fermo , iu- 
tendesi che deve esservi uDa ragione semplice tra la 
temperatura del recinto e 1’ abbassamento dell’ actino- 
metro. Per «coprire questa ragione ho composto un 
cielo artificiale con un vase di zinco di un metro di 
diametro sostenuto all’ altezza di due metri da tre sot- 
tili colonne ; questo vase di fondo annerito fu pieno 
di un mescuglio refrigerante a — 20°, e l’ actinometro 
fu posto verticalmente al disotto , a tali distanze che 

il termometro centrale vedeva sussecutivamente 

— d’ emisfero ; in ciascuna giacitura si è posto 

3 3 


mente all’ equilibrio di temperatura , e si è notata in 
pari tempo la temperatura dell’ària circostante e quella 
dello strumento. Simili sperienze ripetute alla tempe- 
ratura del diaccio in fusione e ad altre? temperature 
intermedie , mi han condotto al risultamento che se- 
gue : se dalla temperatura dell’ ambiente si sottrag- 
9 

gano-£- dell’ abbassamento dell* actinometro , si trova 

sempre la temperatura del cielo artificiale. Questo ri- 
sultamento si applica alla volta celeste , o piuttosto 
al recinto zenitale ; e però se durante la notte si os- 
servi la temperatura t dell’ aria e 1’ abbassamento d 
dell’ actinometro se ne riferirà la temperatura zenitale 
mercè la forra ola 



la quale é il risultamento della graduazione. 

La tavola seguente contiene i risultamene di al- 
cune di queste sperienze. 
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Tavola dell e temperature medie dell' atmosfera corrispondenti 
alle osservazioni dell’ actinomelro , fatte ne mesi di aprile , 
maggio e giugno. 
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Del IO ali 11 aprile 

• ' • * 


10 aprilo 

7° r sera 

10,2 

3,9 

6,3 

- 4,0 

— 23,3 


8 

9,9 

3,0 

6,9 

- 5,G 

- r - 23,5 


9 

9,6 

2,2 

7,4 

- 7,0 

— 27,0 


10 

9,0 

1,8 

7,2 

- 7,2 

— 27,5 

11 

8 mat. 

8,0 

— 3,0 

8,0 

— 13,0 

— 35 


8 , 30 ’ 

8,0 

— 3,0 

8,0 

— 13,0 

— 35 


6 

8,5 

- 2,3 

7,8 

— 12,0 

— 34 

' ? ' « 

Dal 14 al 15 aprile 



14 aprile 

7 « aera 

8,5 

0,8 

7,7 

— 6,0 

— 26 


8 

7,0 

— 0,5 

7,5 

— 9 9 

— 30,0 


9 

8,8 

— 1,6 

7,4 

— 10,8 

— 32 


10 

8,0 

— 2,4 

7,4 

— 11,6 

— 33,5 

15 • • • • 

4,30'mat. 

1,0 

— 6,0 

7,0 

— 14,7 

— 37,5 


8 

1,0 

— 6,0 

7,0 

- 14,7 

— 37,5 


6 

1,6 

— 8,2 

6,8 

— 13,7 

— 36,0 


Dal 20 al 21 aprile 



20 aprile 

8 or sera 

8,6 

— 0,8 

6,4 

— 8,8 

— 29,5 


9 

4,5 

— 2,0 

6,5 

— 10,1 

— 31,5 


10 

3,6 

— 3,0 

6,6 

— 11,7 

— 33,5 

21 

4,30’ raat. 

0,0 

— 7,0 

7,0 

— 15,7 

— 38,5 


8 

0,0 

— 7,0 

7,0 

— 15,7 

— 38,5 


8 , 30 ' 

0,1 

— 6,5 

6,6 

— 14,5 

— 37,0 



Dal 5 al 6 maggio 



5 maggio 

8 or sera 

25,50 

19,9 

8,6 

+ 12,9 

- 2,0 


6 

25,10 

17,8 

7,6 

8,0 

— 8,0 


7 

23,10 

18,0 

8,1 

4,9 

— 12,0 


8 

22 , 9 

13,9 

9,0 

2,6 

— 15,0 


9 

21 , 5 

12,8 

9,0 

1,4 

— 16,5 


10 

17 , 8 

10 

7.5 

0,6 

- 17,5 

6 . . . . 

4 mat. . 

12 , 1 

8 

7,1 

— 3,9 

— 23,5 


4 , 30 ’ 

12 , 1 

5 

7,1 

— 3,9 

— 23,3 


8 

12 

6 

6,0 

_ 1,5 

— 20,0 
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Dal 23 al 24 giugno 


23 giugno 

7°» sera 

20,0 

12,0 

8,0 

♦ 2,0 

— 16,0 


S 

17,8 

10,8 

7.3 

1,4 

— 16,o 


9 

17,6 

10,7 

6,9 

» 

9 


10 

16,3 

9,2 

7,1 

0,3 

— 18,0 

24 • • • « 

4 mal. 

11,3 

8,3 

6,0 

- 2,2 

— 21,0 


4,30* 

11,8 

8,6 

8.9 

— 1.8 

— 20,8 


Queste sperienze dimostrano che la temperatura 
zenitale si abbassa durante la notte quasi nello stesso 
modo della temperatura dell’ aria ; questo progressivo 
abbassamento dal tramontare allo spuntare del sole è 
un latto essenziale che ne guida immediatamente ad u- 
na importante conseguenza. 

£ per fermo , la temperatura zenitale è compo- 
sta da due elementi che si sommano: I’ uno derivante 
dalla temperatura media t ” della colonna atmosferica , 
eh’ è variabile , e 1’ altra derivante dalla temperatura t' 
dello spazio , la quale è fissa ; imperocché può dimo- 
strarsi che queste tre temperature z, t‘ e if son tra 
loro connesse dall’ equazione 

a* cs ia r 4- ( 1— A‘) a f ; 

a essendo la costante dell’ irraggiamento 1,0077 , 
b il potere assorbente dell’atmosfera per rispetto al ca- 
lorico terrestre e b' quello per rispetto al calorico dello 
spazio. Or poiché la temperatura zenitale patisce in u- 
na sola notte considerevoli variazioni , è chiaro che il 
termine costatile che entra nella sua espressione dehbe 
esser picciolissimo per rispetto al termine variabile, e 
però che nell’ irraggiamento notturno il calorico dello 
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spazio è picciolissitno per rispetto a quello che pro- 
viene dall’ irragiameuto dell’atmosfera. 

Cotesta conseguenza non può in verun modo con- 
ciliarsi con le opinioni che assegnano allo spazio una 
temperatura che non va per molti gradi al di sotto 
dello zero ; ma essa va perfettamente d’ accordo coi 
fatti conosciuti i quali avrebbero potuto presentare de- 
gl’ indizi in questo senso se, uniti, fossero stati posti in 
disamina con tutta l’ attenzione che meritavano. I molti 
risultandoti di Wells , e di Danieli, e di tutti gli al- 
tri fisici che han fatto sperienze sull’ irraggiamento not- 
turno , non solo dimostrano che un termometro col- 
locato sul suolo durante la notte ed in luogo aperto 
si raffredda per sei , sette o anche otto gradi al di 
sotto della temperatura dell’ambiente ; ma dimostrano 
eziandio che questo fenomeno si riproduce quasi nella 
stessa intensione ne’ mesi più freddi, in gennaio e feb- 
braio cioè, quando la temperatura dell’aria è discesa 

E er molti gradi al di sotto dello zero. Così Wilson 
a osservato una differenza di quasi 9° tra la tempe- 
ratura dell’ aria e quella della superficie della neve ; 
Scoresby ed il capitano Parry hanno osservato simili 
abbassamenti nelle regioni polari quando la tempera- 
tura dell’ aria era per più di 20° al di sotto dello zero. 

Se ora si consideri che il potere riscaldante pro- 
veniente dal contatto della falda d’aria sul termometro 
del suolo il quale è più freddo di essa, è quasi lo stesso, 
sia che questa si trovi a 10° al di sopra dello zero , 
o a 10° al di sotto , s’ intende che il potere di raf- 
freddamento che tiene questo termometro a — 18° nel 
secondo caso , ha anche la stessa energia del potere 
di raffreddamento che lo tiene a -j-2°ncl primo, e sic- 
come questo potere di raffreddamento deriva dalla tem- 
peratura dello spazio , così ne segue che la tempera- 
tura di questo è molto al di sotto di — 18°, imper- 
ciocché se essa fosse solo di — 30° o di — 40°, il termo- 
metro che sta a — 18° nell’atto che l’aria sta a — 10°, 
He sarebbe già troppo vicino, perchè il calorico dello 
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spazio potesse mantenerlo allo stesso abbassamento al 
di sotto dell’ aria , di quello del termometro che è a 
2° nell’ atto che 1’ aria è a — 10°. Ciò che forse 
ha impedito che si facesse questo ravvicinamento , è 
stato, che generalmente nelle spiegazioni che sonosi 
date dell’ irraggiamento notturno si è attribuito alle 
falde superiori dell’atmosfera , che si sapean freddissi- 
me , una particolar virtù di raffreddamento, obbliando 
in certo modo che esse, fredde come sono, mandan ca- 
lorico e che questo si unisce a quello dello spazio per 
aumentarne gli effetti. 

I risultamenti che io ho ottenuti con l’ actinome- 
tro trovansi dunque d’ accordo con tutti i fatti cono- 
sciuti ; egli era forse necessario farlo notare , affinchè 
se le conseguenze cui arriveremo saranno in alcuni punti 
per riuscire contrarie alle opinioni ricevute, s’intende 
che ciò deriva dalla natura delle cose, anzi che dalla 
poca giustezza delle sperienze. 

Altre considerazioni ed altri calcoli rendono aperto 
che la temperatura i dello spazio si trova connessa 
con le costanti b , e b’ mercè 1’ equazione 

»' = 1 ,2 35 |^-°,48 9 ; 

e siccome da tutte le sperienze solari si ha b' = 0,35, 
si arriva finalmente all’ equazione 

o'= 1,008 — 0,748.6, 

la quale non contiene altre incognite fuorché la tem- 
peratura t’ dello spazio ed il potere assorbente b del- 
l’ atmosfera per rispetto al calorico terrestre. 

II valore più grande di b dà il limite inferiore 
della temperatura dello spazio , e perché b non può 
essere maggiore di 1 , la temperatura dello spazio non 
può essere minore di 

— 175°. 

Per b’ == 0,3, si troverebbe « — 187? e per b' 0,4 
si troverebbe solo -—164. 
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Trovato uoa volta questo limite inferiore è age- 
vole il trovare anche il limile superiore , imperciocché 
esso corrisponde al minimo valore possibile di b ; or 
l’esperienza della temperatura zenitale facendo cono- 
scere che b deve essere necessariamente maggiore di 
0,8, ne segue che la temperatura dello spazio e mino- 
re di 

— 115°. 

Per determinare ora il numero intermedio , com- 
preso tra questi limiti , il quale esprime la vera pre- 
sente temperatura dello spazio , sarà mestieri certa- 
mente fare numerosissime sperienze in tutte le latitu- 
dini ed in tutte le altezze. 

Le sole sperienze che ho potuto fare mi permet- 
tono intanto di arrivare ad una certa approssimazio- 
ne ; esse mi danno 

— 142° 

per la temperatura dello spazio, e mi avviso che que- 
sto valore non sia molto lontano dal vero ; esso cor- 
TÌsponde a è = 0,9. 

Laonde per ultimo risultamento di queste ricerche 
si raccoglie , che il sole dà alla terra la quantità di 
calorico 1,7633 per minuto e per ogni centimetro qua- 
drato : che a del sereno , l’ atmosfera assorbe circa 0,4 
di questo calorico e di quello dello spazio ; che essa 
assorbe 0,9 del calorico emesso dalla terra ; e che al 
presente la temperatura dello spazio è di 142° al di 
sotto dello zero. 

È importantissimo il por mente all’ efficacia del 
vario potere assorbente dell’ atmosfera su tutti i feno- 
meni terrestri , e per conseguenza intendesi la cura che 
converrà prendere per determinarlo con giustezza. Si 
giungerà senza dubbio ad immaginare per quest’oggetto, 
altri strumenti ed altri metodi di sperimentare mercè 
i quali si potrà in ogni momento separare 1’ efficacia 
dell’ irraggiamento dello spazio da quella dell’ irraggia - 
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mento atmosferico. Se ora le varie regioni del cielo , 
che passano sussecutivamente per lo zenit ,, pare che 
c’inviano eguali quantità di calorico , è probabilissimo 
che ciò derivi dalla imperfezione dei nostri strumenti: 
noi scorgiamo tale differenza nella natura nella distan- 
za , nel numero , e ne’ raunamenti degli astri che tro- 
vansi nella immensità dello spazio , e ci è impossi- 
bile di supporre che la porzione del cielo sempre va- 
ria che si trova sull’orizzonte rassomigli sempre quella 
che trovasi al di sotto ; è però impossibile che tutti 
gli emisfèri che considerar possiamo nella volta cele- 
ste , mandino veramente sulla terra fa stessa quantità 
di calorico. Nella zona equatoriale priucipalmente è 
mestieri da prima farsi a cercare queste differenze , 
perchè ivi sicuramente debbono apparire piu grandi, 
più regolari e più facili ad essere osservate. 

Parmi necessario indicare anche alcune conseguenze 
le più generali , che da cosiffatte ricerche ricavansi. 

Tutta la quantità di calorico che in un anno 
dallo spazio viene alla terra ed all’ atmosfera , si ri- 
cava da quello che di sopra si è detto; è agevole l’in- 
tendere che questa quantità di calorico sarebbe bastante 
a fondere sul nostro globo una falda di diaccio della 
grossezza di 26 metri. Abbiam veduto che la quantità 
del calorico solare è espressa da una falda di diaccio 
di 31 metri. Per la qual cosa la terra riceve una quan- 
tità di calorico rappresentata da una falda di diaccio 
di 57 metri , ed il calorico dello spazio v’interviene 

per una quantità eh’ è i~- del calorico solare. 

Q Q 

Entro i tropici il calorico dello spazio è solo 

del calorico solare , imperciocché questo vi si trova 
rappresentato da una falda di diaccio di 39 metri. 

Farà. certamente maraviglia che lo spazio con la 
sua temperatura di — 142® al di sotto di 0 possa dare 
alla terra una sì grande quantità di calorico da esser 
quasi eguale alla quantità inedia che ne viene dal sola! 
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questi risultamenti sembrano da prima talmente con- 
trari all’ opinione’che ciascuno porta, tanto intorno al 
freddo dello spazio, quanto sulla eflicacia del sole , che 
sembreranno forse incoerenti. E pure è mestieri osser- 
vare che il sole per rispetto alla terra altro non occupa 
se non se 5 millionesimi della volta celeste , e deve 
in conseguenza inviare una quantità 200 mila volte mag- 
giore per generare lo stesso effetto. 

Considerando , del resto , i fenomeni sotto un al- 
tro punto di vista , forse si supporrà, per converso, che 
in queste misure 1’ eflicacia del sole siasi molto esage- 
rata ; imperciocché se si ponga mente alle temperature 
e non alle quantità di calorico , si giungerà al risul- 
tamento che segue. 

Cioè che se il sole non facesse sentire la sua azione 
sul nostro globo , la temperatura del suolo sarebbe per 
tutto uniforme ed eguale a 

— 89°. 

Or poiché la temperatura media dell’ equatore è 
di 27°, 5, è forza il concluderne che la presenza del sole 
accresce la temperatura della zona equatoriale di 

116°, 5. 

La temperatura media dell’ atmosfera all’ equatore 
sarebbe similmente di 

— 149°. 

Le formole antecedenti fan vedere che essa è di 
circa — 10 gradi. 

Laonde la presenza discontinua del sole accresce 
di 139 gradi la temperatura media dell’ atmosfera alla 
zona torrida. 

Questa potenza che ha il sole di accrescere le tem- 
perature terrestri oltrepassa di gran lunga quella asse- 
gnatagli dal Poisson, considerando le variazioni di tem- 
peratura a varie profondità al di sotto della superficie 
terrestre ; ma credo che i due melodi darebbero risul- 


' . ,5 7 

(amenti più concordi , qualora nelle formole del signor 
Poisson si potesse, in una maniera più diretta, far en- 
trare il notevole potere dell’ atmosfera. 

Volando estendere questi calcoli ad altre regioni è 
d’ uopo tener conto della diminuzione di temperatura 
del suòlo in ragion che cresce la latitudine ; ma si può 
per approssimazione facilmente conoscere che gli effetti 
del vento concorrono ad elevare la temperatura delle 
regioni polari , e ad abbassare più o meno quella delle 
regioni comprese tra i cerchi polari ed i tropici ; la 
temperatura della .zona equatoriale stessa pare poco ab- 
bassata per questa cagione. ; ' 

• ; ;t*t . • • ; *• * • « . . ;>* «• * 

CAPO II* ~ 

... . • : • • ’ v ' .... 

Dell' aria e dei vapQri atmosferici*. 

5iG. Osservazioni barometriche, — Le osserva- 
zioni barometriche possono guidarci alla soluzione di 
parecchi importantissimi problemi ; ma sarebbe facile 
lo sviarsi in cosiffatte ricerche, si potrebbero fare mol- 
te osservazioni perfettamente giuste e frattanto inutili. 
È mestieri dunque venire qui addi tando le principali 
questioni che si vogliono risolvere , ed i risultamenti 
che sonosi avuti finora. Per venire a capo di tutto 
questo prenderemo per guidai la eccellente memoria in 
cui il signor Bouvard ha discusse con scrupolosa dili- 
genza tutte le osservazioni barometriche del reale Os- 
servatorio di Parigi. . 

Ne’ nostri climi il barometro si osserva quattro 
volte al giorno : alle 9 del mattinò , a mezzo giornoj 
alle 3 ed alle 9 della sera. ‘ ’ 

L’ osservazione del mezzodì dù 4-allezza media del 
giorno , c per conseguenza quella" del meSe e dell’an- 
no. Le altre tre osservazioni servono a determinare le va-; 
nazioni orarie , o ciocche talvolta dicesi il periodo ba- 
•rornetrico. < 

" L’ altezza media di Parigi dopo lo spazio di 20 
anni, dal 1816 al 1836, «i trova essere di 756 mm ; essa 
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si può considerare tanto più approssimativa in quanto 
che la media annuale estrema non differisce più di 
3 mm . Prendendo le medie corrispondenti a ciascun ven- 
to per tutto questo lungo periodo si trovano assai tra 
loro diverse ; la media più grande corrisponde a’ ven- 
ti di nord e nord-est , la più piccola a’ venti di sud e 
sud-ovest ; 1’ eccesso della prima sulla seconda va oltre 
i 7111111. L e osservazioni fatte a Metz per nove anni dal 
signor Schuster mostrano la stessa efficacia , sebbene 
meno notevole ; e cinque anni di osservazioni fatte dal 
signor Gambart a Marsiglia mostrano quasi nulla co- 
testa efficacia ; perciocché il vento di sud dà un’ al- 
tezza superiore alla media , ed i venti d’ ovest un’ al- 
tezza inferiore. Le variazioni diurne del barometro ri- 
chieggouo assidua cura e perfettissimi strumenti , esse 
ricavausi siccome abbiam detto dalle tre osservazioni 
delle 9 ore del mattino , delle 3 e delle 9 della sera. 

I risultamene avuti dal signor Bouvard sono con- 
tenuti nella tavola seguente : 


Altezze medie annuali del barometro per le varie ore del 
giorno , e variazioni diurne medie che se ne ricavano. 


ANNI 

alle ore 9 
del 

mattino. 

«Ile ore 3 
della sera. 

alle ore 9 
della sera. 

pbbiodo 

del 

mattino. 

PERIODO 

della sera. 

1816 

1817 

1818 

1819 

1820 
1821 
1822 

1823 

1824 
1823 
1826 

min 

734,339 

736,676 

756,382 

738,343 

736,323 

756,276 

787,728 

785;197 

755,984 

757,966 

757,584 

rant 1 

783,683 

755,914 

785,473 

734,581 

753,611 

753,598 

757,011 

754,493 

755,269 

757,122 

756,756 

min 

754,051 

756,510 

753,961 

754,993 

753,973 

736,068 

757,310 

754,773 

735,569 

787,224 

757,087 

mm 

0,676 

0,762 

0,909 

0,762 

0,714 

0,678 

0,717 

0,704 

0,715 

0,844 

0,828 

mm 

0,375 

0,397 

0,488 
0,412 ! 

0,362 
0.470 
0,382 
0,280 
0,300 
0,102 
0,331 

Medie. 

756,347 

755,591 

755,956 

0,756 

0,373 










Si vede che il più piccolo valore del periodo dalle 
9 del mattino alle 3 della sera ovvero dal periodo del 
mattino è più grande del maggior valore del periodo 
delle 3 alle 9 della sera ovvero del periodo della sera; 
e che in ciascuu periodo le differenze son molle pic- 
ciole da un anno all’ altro. L’ ultima linea fa vedere 
il definitivo risultamenlo ovvero i valori medii rica- 
vati da questi 11 anni. Onde il periodo del mattino è 
poco più di tre quarti di millimetro , ed il periodo 
della sera poco meno di un terzo di millimetro. 

Nasceva naturai curiosità di sapere 1’ efficacia del- 
le stagioni su questi risultamenti , e per venire a ca- 
po di ciò , bastava cercare i valori medii dai periodi 
per rispetto a ciascun mese : queste medie per 11 an- 
ni di osservazione trovansi nella seguente tavola re- 
gistrate. » 

Altezze medie del barometro riunite per mesi 
della stessa denominazione. 


Dai 1816 
al 1827 

alle 9 
del 

mattino. 

. alle 3 
della sera 

N 

alle 9 
della sera. 

■ ■ - 

PERIODO 

del 

mattino. 

PERIODO 

della sera. 

Gennaro 

Febbraro 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

Luglio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

Dicembre 

mm 

788,106 
788,163 
786,203 
733,233 
758,253 
757 307 
736,534 
736,807 
786,773 
734,772 
733,822 
755,152 

mm 

757,429 

737,236 

753,406 

754,243 

754,440 

756,600 

755,817 

755,953 

755,972 

754,021 

755,277 

754,703 

mm 

757,690 

757,557 * 

755,823 

754,780 

754,786 

756,875 

756,140 

786,271 

756,432 

75*,522 

753,660 

754,950 

mm 
0,677 
0,929 
0,797 . 
0,010 
0.813 
0,707 
0,737 
0,854 
0,801 
0,751 
0,545 
0,449 

mm 
0,261 
0,32il 
0,800 
0,837 
0.346 
0,275 
0 323 
0,318 
0,460 
0,501 
0,383 
0,247 

Medie 

786,347 

755,591 

‘755,950 

0,756 

0,373 
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Le conseguenze che ricavansi da questa tavola sono: 

1° Che il periodo della sera soffre picciole ed ir- 
regolari variazioni , ne* vari mesi ; 

2° Che il periodo del mattino per contrario sof- 
fre variazioni più grandi in cui si può osservare una 
certa regolarità ; imperciocché 1’ altezza in questo pe- 
riodo si tiene alquanto minore ne’ tre mesi di novem- 
bre , dicembre e gennaro , e sempre alquanto più 
grande ne’ tre mesi di febbraro , marzo ed aprile , e 
si tiene media e variabile negli altri sei mesi dell’anno. 

Importa cercare analoghi risultamenti ne Vari climi. 

Il periodo barometrico finalmente è soggetto an- 
che all’ influsso del vento : esso è quasi nnlto pe’ ven- 
ti di sud , e va al massimo pe’ venti di nord. 

Oltre i due periodi del mattino e della sera , de’ 
quali di sopra è detto , vi sono anche due periodi di 
notte : il barometro discende dalle 9 della sera fino 
alle quattro circa del mattino, e sale dalle quattro fi- 
no alle 9 del mattino in cui giunge al massimo. Que- 
sti periodi sono stati scoperti e misurati dall’ Humboldt 
in tutta 1’ America equatoriale : ma a Parigi non es- 
sendosi il barometro regolarmente osservato di notte , 
non si sa se queste oscillazioni sono regolari e se in 
certo modo proporzionato ripetono i periodi equatoriali. 

' Quello che ora si può fare è di paragonare i pe- 
riodi del mattino e della sera in diversi climi , e sic- 
come il primo e più grande così bisogna scegliere que- 
sto per siffatti paragoni. 

■ Ecco sul proposito i risultamenti pubblicati dal 
signor de Humboldt. 
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Tavola delle variazioni diurne del barometro , 
secondo le latitudini . 


OSSERVATORI 


Humboldt e Bon 
piami . . . 

La condamine. 

Duperrey . . 

Bossiogault 
Bivcro . . 

Dorta , Frcycinc 
ed Erchwege 

Leopoldo de Buch 
Coutelle . . 
Marchese Victor 
Gambart . . 

Billet . . . 

Ramond . . 

Herrenschneider 
Bouard il vecchio 

Nell de Breauté 

Basse e Sommer 
Parry . . . 


America equatoriale, lat. 23° nord, 
a 12 sud , tra 0' e 1300' di eleva- 
tone 

A Quito al Perù, a 0 lat. ed a 1492* 

al di sopra del mare 

A Payta costa del Perù, lat. 3’ a li- 
vello del mare 

Santa-Fè di Bogota , a 4° 35’ nord, 

a 1366' d’ elevazione 

La Guaira, lat. 10 36’ nord, a lido 

del mare 

Brasile, Rio-Janiro, lat. 22°, 84’ sud, 
ed alle Missioni degl’ Indiani . . 
Las Palmas , Canarie lat. 8”28’n. 
Al Cairo, Egitto, lat. 30° 3’ nord . 
Tolosa , lat. 43" 34’ nord. . . . 
Marsiglia lat. 43° 18’ nord. . . 
Chambcry, lat. 48” 34’ nord 137‘ di 

elevazione 

Clermont-Ferrand, lat. 45” 46’ nord 

210' 

Strasburg , lat. 48° 34’ nord . . 
Parigi , Osservatorio, lat. 48” 50’ n. 
La cappella presso Dicppe , lat. 49' 

85’ nord .- . . 

Koenisberg, lat. 54” 42’ nord . • 
lat 74° nord. . . . 


PERIODO 

DIURNO. 


m 

2,85 

2,82 

3.40 

2,39 

2,44 

2,34 

1,10 

1,75 

1,20 

0,72 

1,00 

0,94 

0,80 

0,76 

0,36 

0,20 

0,00 


Laonde il periodo del mattino è quasi costante 
sotto 1’ equatore in tutta la zona de’ tropici , e fino 
all’ altezza di 3,000 metri , va scemando poi rapida- 
mente al crescere delle latitudini. Nella legge appun- 
to di questa progressiva dimiuuzione bisogna andar 
cercando la cagione del fenomeuo ; si Ita tutta la ra- 
gione di credere die essa derivi più dalla temperatu- 
ra che dalla posizione del sole. 

Il sig. Fiaugerques dopo 20 anni di osservazioni, cioè 
dal 1808 al 1828, fatte a Viviers (Ardeche), si è rendulo 
Pouillet Voi. IV. 1 1 


Digitized by Google 




i6a 

certo clie le altezze medie del mezzodì presentano sensibili 
differenze secondo le varie fasi della luna, siccome ap- 
parisce dalla tavola seguente (Almanacco 1833). 

Novilunio. . . . 755,48 Plenilunio. . . . 755,30 

Primo ottante . . 755,44 Terzo ottante . . 755,69 

Primo quarto. . . 755,40 Secondo quarto. . 756,23 

Secondo ottante . . 754,79 Quarto ottante . 755,50 

Per la qual cosa, 1’ altezza par che vada sceman- 
do dal noviluuio fino al secondo ottante d’ onde co- 
mincia a crescere per giungere al massimo nel 2° quarto. 

Si è trovato anche 754,73 per lo perigeo, e 755,73 
per 1’ apogeo. 

Per conoscere se quest’ influsso appartiene solo 
alla luna o anche al sole sarebber certamente da pa- 
ragonarsi le medie delle varie ore del giorno. 

Il signor Schubler ha studiato l’ influsso della lu- 
na sotto un altro punto di vista , notando il numero 
de’ giorni piovosi corrispondeuti alle varie fasi della 
luna per un gran numero di osservazjoni fatte in Mo- 
naco dal 1781 al 1788, a Stuttgard dal 1809 al 1812, 
ed a Monaco dal 1813 al 1828. Dalle quali si racco- 
glie che prendendo un tempo assai lungo che compren- 
da 10,000 giorni piovosi , i numeri corrispondenti al 
giorno della luna nuova , del 1° ottante ec. si trovar» 
conformi a quelli della tavola seguente(Almanaccol835). 

Novilunio .... 306 Plenilunio .... 337 
Primo ottante . . . 306 Terzo ottante . . . 313 

Primo quarto . . . 325 Secondo quarto . . 284 

Secondo ottante . . 341 Quarto ottante . . 290 

Quest’ influsso sul numero de’ giorni piovosi deve 
certamente avere un’ attenenza con 1’ altezza media del 
barometro. 

In tutte le osservazioni barometriche è mestieri 
fare due essenziali correzioni , qna per la capillarità 
e r altra per la temperatura. 
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Ecco la tavola di cui si fa uso per le correzioni 
della capillarità. 

Depressioni del mercurio nel barometro , 
derivanti dalla capillarità. 


Diametro 
interno 
del tnbo 

Depress. 

Differenze 

Diametro 
interno 
del tubo 

Depress. 

Differenze. 

min 

min 

mm 

mm 

mm 

mm 

21,00 

0,028 

0,004 

11,80 

0,293 

0,037 

20,80 

0,032 

0,004 

11,00 

0,330 

0,042 

20,00 

0,036 

0,008 

10,50 

0,372 

0,047 

19,30 

0,041 

0,006 

10,00 

0,419 

0,084 

!i 19,00 

0,047 

0,006 

9,80 

0,473 

0,061 

18,30 

0,083 

0,007 

9,00 

0,334 

0,070 

18,00 

0,060 

0,008 

8,50 

0,604 

0,080 

17,80 

0,068 

0,009 

8,00 

0,684 

0,091 

17,00 

0,077 

0,010 

7,50 

0,778 

0,102 

16,80 

0,087 

0,012 

7,00 

0,877 

0,118 

16,00 

0,099 

0,013 

6,80 

0,993 

0,141 

15,30 

0,112 

0,018 

6,00 

1,136 

0 170 

13,00 

0,127 

0,016 

8,50 

1,306 

0,201 

14,80 

0,143 

0,018 

5,00 

1,507 

0,243 

14,00 

0,161 

0,020 

4,50 

1,752 

0,301 

13,80 

0,181 

0,023 

4,00 

2,033 

0,362 

13,00 

0,204 

0,026 

3,80 

2,415 

0,487 

12,80 

0,230 

0,030 

3,00 

2,902 

0 692 

12,00 

0,260 

0,033 

2,80 

3,895 

0,983 

11,50 

0,293 

' 

2,00 

4,579 



La correzione della temperatura dipende ad un tem- 
po dal coefficiente di dilatazione del mercurio e da quello 
della scala sulla quale son segnate le divisioni. Essen- 
do 0,0000086 il coefficiente di dilatazione del vetro , 
0,0001802 quello del mercurio , e 0,0000172 quello 
del rame , è facile il compilare delle tavole di corre- 
zione ; nella memoria di Bouvard trovasene una sup- 
ponendo la scala di rame (i). 

* 

(i) Sulla scala del barometro trovansi per lo più alcune indi- 
cazioni meteoriche come secco , beilo stabile , belio , variabile , piog- 
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Srj. De venti. — Mollo si è scritto intorno ai 
venti , e molte osservazioni' sonosi anche fatte per ri- 
spetto alla loro direzione , a’ loro cambiamenti perio- 
dici o irregolari , e pure noi qui abbiam solo poche 
cose a dire. È questo un argomento talmente vasto ed 
• intrigato , che non si è potuto finora da tutte le os- 
servazioni conosciute , inferire alcuna legge generale. 
Converrebbe andar frugando tutt’ i registri meteorolo- 
• gici , vedere per lo stesso tempo lo stato de’ venti per 

tutti punti del globo , e discutere i cambiamenti che 
accadono ne’ momenti che seguono. Questa laboriosa im- 
presa esce fuori i confini di un opera elementare ; se 
si fosse fatta , noi avremmo potuto giovarcene riassu- 
ma ccc., ma non sempre le altezze barometriche corrispondono a 
. questi fenomeni , quantunque sapendo osservare bene il barometro 
si possano ricavare ilei prognostici assai probabili. 

L’altezza del barometro scema , siccome altrove fu detto, col - 
P allontanarsi dalla superficie della terra , onde si comprende che 
la distanza verticale tra due punti deve avere una certa ragione con 
la differenza delle due corrispondenti altezze barometriche. Se l’at- 
niosfera non variasse di densità il problema sarebbe inolio facile , 
imperciocché la densità del mercurio essendo io 463 volte più gran- 
de di quella dell’ aria , 1’ abbassamento di un millimetro nella co- 
lonna barometrica corrisponderebbe a io 1 ”, 463 . Ma siccome le va- 
rie falde dell' avia aver debbono diverse densità , e per le diverse 
pressioni , e per le varie temperature , e per la diversa efficacia 
della gravità , c per la diversa quantità di vapori che possono con- 
tenere , cosi accade che la determinazione della forza elastica del- 
l' aria atmosferica in funzióne delle altezze è un problema molto 
intrigato. 

De Laplace supponendo 1 ’ aria per metà satura di vapori e la 
temperatura uniformemente variabile tra due stazioni, ha trovato 

/ I f JJ 

X = i 8">93 ( i -f- 0,002837 cos.2«r) f i -j- — — ~±-l j log. — 

\ i ooo * h 

X è la differenza di altezza delle due stazioni cui corrispondono le 
altezze barometriche li ed h , T e t le due temperature e «* la la- 
titudine. 

Con questa formola si è ricavata P altezza approssimativa del- 
P atmosfera , che trovasi di io leghe di 2280 tese. 

Nell' Almanacco dell’ ufficio delle longitudini si trovano delle 
tavole ricavate dalla formola di Laplace che posson tornare *tilis- 
' sime in pratica. V. Lccoq Elemenl de. Gcograpkie Physiquc et de 

Meteorologie , e Saigrjr Physiquc da Globe. 
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mencio in poche parole i fatti generali cui avrebbe do- 
vuto necessariamente guidarci. 

Si crede che in certi luoghi i venti si succedono 
con un determinato ordine j ma le osservazioni falle 
quantunque molto più semplici in se stesse , pure per- 
chè son poche , presentano tale incertezza da non me- 
ritare di essere ora da noi poste in disamina. 

Ci restringeremo ad alcune osservazioni sulla di- 
rezione de’ venti e sulle generali cagioni che assegnar 
se ne possono, 

I venti si possono propagare per impulso e per 
aspirazione. Con queste due voci vogliamo significare 
due modi opposti , i quali debbono essere con ogni di- 
ligenza distinti. Il vento si propaga per impulso quan - 
do il soffio ed il cammino progressivo vanno per lo 
stesso verso ; tale è il solfio che esce da un mantice 
in cui 1’ aria è compressa. Il vento poi propagasi per 
aspirazione quando il soffio va per un verso , ed il 
cammino progressivo va pel verso contrario ; tale è il 
vento che entra in un mantice in cui l’ aria è rarefat- 
ta : il soffio va verso il tubo , e la corrente si pro- 

{ >aga per lo verso contrario , imperciocché i punti più 
ontani sono gli ultimi a ricevere l’ impressione. 

Quest’ ultima maniera di vento non è tanto rara 
come credesi , ne troveremo una pruova nell’ articolo 
seguente, parlando degli uragani , e Wargentin 1’ ave- 
va auche notato su i venti del nord dell’ Europa ; 
Quando il vento egli dice passa all’ ovest , si fa sen- 
tire prima a Mosca e poi ad Abo , quantunque que- 
st’ ultima città sia quasi per 400 leghe più occidenta- 
le di Mosca ; esso giunge iu Isve?ia dopo aver soffia- 
to in Finlandia. 

Fra tutte le cagioni che si assegnano ai venti , 
una delle più efficaci è senza dubbio il subito conten- 
samento dei vapori in seno dell’ atmosfera. Vediamo 
talvolta cadere 27 rani d’ acqua in un’ ora sopra un’am- 
pia estensione di terreno , particolarmente verso F E- 
«juatore. Or supponghiamo che questa estensione, ab- 
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bia solo dieci leghe di lato , ovvero sia di 100 leghe 
quadrate , se il vapore che è necessario a generare 
27 mm di acqua sopra 100 leghe quadrate , trovavasi 
nell’ aria allo stato elastico , e solo a 10° di tempe- 
ratura , esso occupava uno spazio centomila volte più 
grande di quello che occupa allo stato liquido , vale 
a dire che esso occupava uno spazio di 100 leghe qua- 
drate sopra un’altezza di 2,700,000 mra , ovvero 2,700 
metri. Queste sarebbero dunque le dimensioni del vuoto 
che deriverebbe da tale condensazione. Veramente il 
vapore non trovasi allo stato elastico perocché è allo 
stato vescicolare ; ma trovandosi sospeso nell’ atmosfe- 
ra è probabile che abbia una densità minore che allo 
stato liquido , [ed il suo condensamento in goccie di 
pioggia anche genera un vuoto immenso che non può 
essere ripieno senza grande turbamento dell’atmosfera(i). 

(i) Gli antichi conobbero solo quattro venti che son quelli che 
spirano dai quattro punti cardinali , Andronico Cirreste ve ne ag- 
giunse altri quattro delti collaterali , i Romani aggiunsero 16 altri 
venti a quelli notali dai Greci cd i moderni con 1* aggiunta di altri 
otto ne contano 3a che i naviganti segnano sulla rosa dei venti. 
( V. Gerii Corso di fisica v. 4 )• 

l fisici dividono anche i venti in costanti , periodici e variabi- 
li. L’ aliseo che spira in alto mare sotto la zona torrida è costante. 
1 cosi detti Mousson e parecchi altri sono periodici , siccome Velette 
e gli zaffiri dei Greci. 

I venti sono ordinati a molti usi , sopra i quali crediamo inu- 
tile il trattenerci , e possono assai spesso avere molta efficacia sulla 
salubrità dei luoghi siccome ben si avvisò Ippocrate. Così I’ Har- 
jnatlan che spira sulla costa occidentale tra il Capo Verde ed il 
Capo Lopez è saluberrimo ; il Sumyel per contrario che spiru con 
violenza nel deserto di Arabia uccide uomini e bestie. 

Ciocché l’Autore ha dello dei venti ci par troppo poco, per 
cui potranno i giovani consultare il Gerbi ed il Lecoque i quali senza 
molto allargarsi in parole, dicono quanto basta per un primo inse- 
gnamento. 

Gli strumenti con cui si conosce la precisa direzione del vento 
chiamami anemoscopi i, e sono ordinariamente delle mobilissime ban- 
deruole con indici che girano sotto, in un piano in cui stan segnati i 
3a venti. 

Gli anemometri poi servono a misurare la forza del vento : ve 
n 1 ha di molte maniere. Uno dei più semplici è composto nel se- 
guente modo. 

» Nel mezzo di una lamina di legno ( per fissare le idee ) della 
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5i8. Degli uragani . — ■ Nella zona torrida ed 
in tutti i climi di alte temperature , gli uragani so- 
no frequenti , e si appalesano cop prodigiosa violen- 
za , ne’ nostri climi temperati sono in pari tempo più 
rari e meno violenti , e nelle regioni polari , i gran- 
di sconvolgimenti atmosferici , i quali per altro sono 
frequenti, riduconsi per quanto pare ai venti delle tem- 
peste o semplicemente ai venti fortissimi. Gli uraga- 
ni generalmente occupano una grande estensione in 
lunghezza : ne potremmo ricordare di quelli che han- 
no percorso 400 o 500 leghe quasi sempre con la stes- 
sa forza ; essi del pari che il vento propagansi coti 
moto progressivo e con direzione quasi costante : si di- 
stinguono per la loro straordinaria velocità , la quale 
giunge talvolta ad oltrepassare 24 leghe per ora. Ne- 
gli uragani non trovasi alcuno agente nascosto che stia 
in azione , nessun fluido imponderabile analogo alla 
elettricità che operi direttamente ; e 1’ aria in somma 
che col suo moto meccanicamente opera ; ma se l’a- 
ria è tanto leggiera da far credere che la sua forza 
sia molto picciola ; pure quella forza che manca alle 

» superfìcie di un piede quadrato è fissata normalmente una verga 
y> pur di legno dentellata che può agevolmente insinuarsi a traverso 
» un foro nella base , in un tubo di legno alquanto più lungo di 
» essa verga ; non può ritirarsene per la opposizione dei denti. 

» Alla base di questo tubo è fissata l’ estremità di una molle di 
» acciaio piegala in forma di cavastracci , che con 1’ altra estremità 
n presenta una resistenza all’ avanzamento della verga nel tubo. Po- 
» sii il tubo , e la verga in sito verticale , caricando la lamina suc- 
» cessivamente di diversi pesi , si determina lo sforzo , che è ne- 
» cessano per vincere 1’ azione della molla , onde far avanzare la 
» verga dentro al tubo , e si segnano i punti , che determinano 
v la lunghezza della porzione insinuata per l’azione dei dati pesi. 

» Determinati che siano questi punti , si presenta la lamina nor- 
» malmente al vento che così spinge la verga tanto piò dentro al 
» tubo , quanto è più forte. Conoscendosi in peso la forza neces- 
a> saria per far insinuar la verga sul tubo quanto vi si è insinuata 
i> si calcola in peso la forza del vento , che produce questo eflet- 
» to. Vedesi l’ articolo Anemometro nell' Enciclopedia Metodica. 

Nell’ Almanacco dell’ ufficio delle longitudini si può vedere la 
tavola delle velocità dei venti secondo la loto diversa natura. 
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molecole d’ aria per la massa , loro vico data dalla 
velocità, ed in tal modo esse generano effetti che quan- 
tunque sembrano da prima incredibili pure sono alle 
leggi della meccanica conformi. 

Per dare una giusta idea di questi effetti riferi- 
remo qui il disastro cagionato dall’ uragano che deva- 
stò la Gualdelupa nel 25 luglio del 1825 , eh’ è uno 
de’ più famosi. 

Alcune case solidamente edificate furono eguaglia- 
te al suolo ; un edilizio nuovo fabbricato a spese del 
governo con la maggior solidità , ebbe un’ ala intera- 
mente abbattuta. 

Il vento portava gli embrici con tale velocità che 
molti entrarono ne’ magazzini perforandone le porte 
che avean molta grossezza. 

Una tavola di abete lunga un metro , larga dui 
decimetri e mezzo e grossa ventitré millimetri , si muo- 
veva per aria con tale velocità che attraversò da una 
parte all’altra un fusto di palmizio di quarantacinque 
centimetri di diametro. 

Un pezzo di legno di venti centimetri di base e 
di quattro in cinque metri di lunghezza , menato dal 
vento sopra una strada di ferro battuta e molto tra- 
ficata, vi restò per circa un metro conficcato nel suolo. 

Una bella inferriata posta innanzi il palazzo del 
governatore fu interamente rotta. 

Tre cannoni da 24 furon trasportati fino al mu- 
ro della batteria in cui erano chiusi. 

Volendo di questi fenomeni render ragione una 
difficoltà s’ incontra , non si sà cioè come mai 1’ aria 
abbia potuto ricevere nell’atmosfera tanta velocità , im- 
perciocché data questa, le più maravigliose azioni mec- 
caniche ne sono necessarie conseguenze. E gas in mo- 
to quello che spinge la palla fuori del cannone , ed 
è anche gas in moto quello che spinge in aria i pezzi 
di una roccia quando scoppia la mina. 

Direzione degli uragani. — Gli uragani del pari 
che il vento possono propagarsi per impulso c per a- 
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spirazione. E necessario por niente a questo secondo 

modo imperciocché esso ci porge un dato importante 
sulla cagione del movimento. Pare che Franklin sia stato 
il primo ad osservarlo. Egli dice in un luogo delle sue 
lettere che avendo voluto osservare un ecclisse di lu- 
na a Filadelfia, gli fu impedito da un uragano di nord- 
est il quale apparve verso le ore sette di sera , e re- 
cò secondo il solito alcuni nugoloni che coprirono il 
cielo. Ei restò , alcuni giorni dopo , forte maravigliato 
nel sentire che a Boston eh’ è per circa 400 miglia 
verso nord-est di Filadelfia , la tempesta era comin- 
ciata verso le 11 di sera, molto tempo dopo la prima 
fase dell’ ecclissi ; e paragonando la varie relazioni rac- 
colte dalle diverse colonie conobbe che verso nord-est 
la tempesta erasi sentita tanto più tardi per quanto il 
luogo era più settentrionale , e che però il vento sof- 
fiava per un verso e procedeva per lo verso contrario. 

Dopo sonosi osservati molti uragani di questa natura. 

5 19 . Delle trombe. — Il fenomeno delle trombe 
è la meteora più strana ad un tempo e più incompren- 
sibile nelle sue cause. Per darne una giusta idea rife- 
riremo qui testualmente la descrizione di una tromba 
osservata nei dintorni di Tre veri nel 1829 , dal Profes- 
sore Grossmann. 

» Verso le ore due pomeridiane , alla distanza di 
una lega da Treveri , all’ est-nord-est di Ruvver e di 
Pfalzel , a 20° circa sull’ orizzonte , apparve un feno- 
meno che recò stupore , e per mezz’ ora fece temer di 
se a molte persone che trovavansi occupate al di fuori. 

» II cielo , dopo una pioggia caduta , era anco- 
ra coperto , quando dal mezzo di una nera nube che 
veniva su da est-uord-est , cominciò una massa lumi- 
nosa a muoversi per verso contrario ed a lacerarla con 
violenza. Tosto la nube prese verso l’alto la forma di 
un camino da cui usciva un fumo di color bigio bian- 
castro , entro di cui di quando in quando apparivan 
getti di fiamma , il quale usciva per molte aperture 
con tanta forza ( così si esprimevano alcuni testimoni ) 
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come se fosse sialo caccialo con gran veemenza mercè 
molli maulici. / 

>3 La meteora era giunta sulle vigne di Disburg 
di rincontro a Ruwer , quando ad una certa distanza 
più verso sud, verso la destra sponda della Mosella , 
proprio toccando il suolo , siccome sembrava a molte 
persone , apparve in modo spaventevole una meteora; 
essa disperse de’ mucchi di carbon fossile raccolto in- 
torno ad un albero , gittò stramazzone a terra un o- 
peraio da calcaja che ivi si trovava , e si precipitò at- 
traverso la Mosella con orribile rumore, come se molle 
pietre si fossero urtate a vicenda. L’ acqua s’ inalzò in 
forma di alta colonna. 

» Questa ultima meteora lasciando la Mosella con- 
tinuò il suo cammino per terra sempre con lo stesso 
strepito , attraversò le campagne di Pfalzel , lasciando 
sulle biade e sopra i legumi le tracce visibili a zig-zag 
del suo tragitto. Parte de’ legumi fu distrutta , parte 
atterrata e rotta ed il resto portato via nell’ aria. 

ìj Molte fetnine vicino alle quali la meteora pas- 
sava veuian meno , ed altre più lontane si nasconde- 
vano o gridando fuggivano. I campi erano di fuoco. 
Due operai che erano saliti sopra un albero , osserva- 
rono la meteora in tutto il suo cammino ; ad un altro 
venne il desiderio di seguirla con coraggio , il che era 
facile camminando con passo ordinario. Ma la meteora 
in uno dei suoi zig-zag subitamente lo avviluppò. Egli 
sentissi or menato innanzi , ora respinto ed ora con 
violenza portato in alto ; egli si piegò appoggiandosi 
forte in terra con tutt’ i suoi strumenti , ma fu ezian- 
dio sbalzato e rotolato. Il turbine alla fine lo abban- 
donò procedendo innanzi. 

» Egli non ricorda di aver provata alcuna parti- 
colar sensazione del gusto o dell’ odorato , ma solo un 
assordante rumore. Dice essersi accorto di due corren- 
ti , una delle quali saliva obbliquamente trasportando 
gli steli , le spighe ed altri corpi leggieri , c I’ altra 
teneva uua opposta direzione. 


» Il sentiere che la meteora si aprì in mezzo ai 
campi , avea secondo diverse relazioni , da 10 a 18 
passi di larghezza e 2,100 passi di lunghezza. La fi* 
gura del turbine era quasi conica ; era or di color 
bigio-bianco o giallo , ed ora bruno oscuro , ma più 
spesso sembrava di fuoco. La prima meteora era in 
aria , al di sopra di questa , quasi parallelamente un 
poco più innanzi verso nord ; essa per circa 18 minuti 
presentò una gran massa di bigio biancastro che sem- 
brava vomitar fumo rosso come fiamma, il quale dalla 
distanza di circa mezza lega parea un serpente lungo 140 
passi , che avea il capo verso nord-nord-est e la coda 
alla parte opposta. 

» In otto o dieci minuti di tempo la coda erasi 
cambiata abbassandosi , in quello che essa andava a 
toccar la terra il fenomeno scomparve , e nello stesso 
tempo anche la meteora inferiore si dileguò , senza che 
nella parte superiore o nella inferiore , siccome afferma 
un testimone oculare , vi fosse stato scoppio veruno ; 
ma sentissi allora un forte odor di zolfo in tutta la cam- 
pagna. Quasi nello stesso tempo una procella scoppiò 
sopra i boschi situati al nord-nord-ovest del luogo dove 
erasi mostrata la meteora , e fu accompagnata da gran- 
dine d’ insolita grossezza. 

» Il sole , per quel che affermano la maggior 
parte degli spettatori , non comparve mai in tutto que- 
sto tempo. Non eravi alcun soffio di vento. 

» La meteora di sopra fu vista da Gutweiler , 
Cossel e da altri luoghi , come pure da Treveri ; essa 
parve discendere dalle altezze di Hochwald ». 

Potremmo rammentare molte simili osservazioni 
fatte in altri luoghi. Diconsi talvolta trombe marine 
( Jìg . 403 ) quelle che appariscono in alto mare o pres- 
so le rive ; trombe d' acqua quelle che veggonsi sopra 
i fiumi o sopra i laghi , e trombe d? aria quelle che 
più o men velocemente percorrono la terra : Ma tutto 
quello che si è potuto raccogliere di queste varie trom- 
be dimostra che tutte derivano dalle stesse cagioni e 
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generano gli stessi effetti : è sempre la stessa forza die 
talvolta opera sulle acque elevandole a colonne di molte 
centinaia di metri di altezza , e talvolta sul suolo , 
scavando il terreno, spezzando gli alberi cd innalzando 
questi frammenti fino alle nuvole. 

Come mai in mezzo all’ aria si può generare una 
forza sì grande ? E mestieri il confessare che] a questa 
domanda la scienza non può dare alcuna precisa risposta. 

igrometria. 

520. Fabbrica ed uso degV igrometri. — La igro- 
metria ha un doppio scopo , di determinare cioè la 
forza elastica del vapore che trovasi nell’ atmosfera, e 
1’ azione che i vari corpi della natura possono eserci- 
tare su questo vapore. Questa seconda parte presenta 
Decessariamente una moltitudine di fenomeni che non 
possono qui esser trattati in modo generale j e però 
ci appiglieremo particolarmente alla prima parte come 
quella che presenta una quistione chiara e precisa. 

Tutti gli strumenti ordinati a misurare la forza 
elastica del vapore contenuto nell’ aria diconsi igrome- 
tri ; ma non tutti dipendono dallo stesso principio , 
perciocché alcuni operano per condensamento , altri 
per assorbimento ed altri finalmente per evaporazione. 

Igrometri a condensamento. — Immaginiamo un 
vase di vetro pieno d’ acqua entro un’atmosfera tran- 
quilla a 20°; se 1’ acqua gradatamente si riduca a 19°, 
18° ec., verrà un momento in cui le pareti del vase 
appannandosi si copriranno di rugiada ; la forza ela- 
stica del vapore contenuto nell’ aria è allora conosciuta, 
imperciocché essa rappresenta la massima tensione cor- 
rispondente al punto della rugiada. 

E per fermo la falda gassosa che circonda l’ esterne 
pareti del vase, raffreddasi insieme con queste , e raf- 
freddandosi per contatto conserva la sua totale elasti- 
cità rappresentata dall’ altezza del barometro ; ma vi 
di piò, ciascuno dei due elementi che compongono 
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questa falda di gas , l’aria cioè ed il vapore conserva 
la propria elasticità ; or nel momento io cui questo 
vapore comincia a condensarsi , è chiaro aver esso il 
massimo di forza elastica corrispondente alla tempera- 
tura del condensamento. Questo è il principio da cui 
dipende la fabbrica degli igrometri a condensamento. 
Tutto riducesi ad osservare con accuratezza la tempe- 
ratura del punto della rugiada ed a cercare nella ta- 
vola la forza elastica che vi corrisponde. Ripetiamo 
qui cotesta tavola aggiungendovi una colonna in cui 
trovasi espresso in grammi il peso del vapore conte- 
nuto in ogni metro cubico d aria. 


Tavola del peso di vapore contenuto in un metro 
cubico di aria. 


TKMPERAT. 
del punto 
i deila 

rugiada 

FORZA 

elastica 

corrispon- 

dente. 

PESO 

(lei vapore. 

TEMPERAI, 
del punto 
della 
rugiada. 

FORZA 

elastica 

corrispon- 

dente. 

PESO 

del vapore. 


TUTTI 

gr. 


min 

gr- 

— 20' 

1,3 

1 3 

19" 

16,3 

16,2 

— 13 

1,9 

2,1 

20 

17,3 

47,1 

— 10 

2,6 

2,9 

21 

18 3 

18,1 

— 3 

3,7 

4,0 

22 

19,4 

19,1 

0 

3,0 

8,4 

23 

20,6 

20,2 

1 

8,4 

8 7 

24 

21,8 

21,3 

2 

8,7 

6,1 

23 

23,1 

22,3 

3 

6,1 

6,5 

26 

24,4 

23,8 

4 

6 3 

6,9 

27 

23,9 

23,1 

5 

6,9 

7 3 

28 

27,4 

26,4 

6 

7,4 

7,7 

29 

29,0 

27,9 

7 

7,9 

8,2 

30 

30,6 

29,4 

8 

8,4 

8,7 

31 

32,4 

31,0 

9 

8,9 

9,2 

32 

34,3 

32,6 

10 

9 5 

9,7 

33 

36,2 

31,3 

11 

10,1 

10,3 

34 

38,3 

36,2 

12 

10,7 

10,9 

33 

40,1 

38,1 

13 

11,4 

11,6 

36 

42,7 

40,2 

14 

12,1 

12,2 

37 

43,0 

42 2 

13 

12 8 

13,0 

38 

47,6 

44,4 

16 

13,6 

13,7 

39 

50,1 

46,7 

17 

14,3 

14,5 

40 

53,0 

49,2 

18 

13,4 

15,3 

» 

» 

» 


Il principio del condensamento trovasi applicato 
ne’ tre igrometri seguenti. 

L’ igrometro a capsula è composto da un termo- 
metro e da un vasellino di sottilissimo rame indorato 
(Jìg- 378 )• Nel vasellino si versa dell’ etere solforico, 

1’ evaporazione che succede raffredderà nello stesso tem- 
po r etere , il vaso ed il termometro. Si osserva la 
temperatura nel momento in cui I’ oro si appanna , la 
quale sarà appunto quella del punto della rugiada; la 
corrispondente forza elastica si legge sulla scala del ter- 
mometro. 

L’ igrometro a ghiera cT oro (fìg- 379 ) è meno 
incomodo per viaggio : esso è un semplice termome- 
tro a riserbatoio cilindrico sottile ed allungato, nel cui 
mezzo sta una ghiera d’ oro bene assettata sul vetro ; 
dall’ una e dall’altra parte di questa il riserbatoio è co- 
perto di finissima tela ; sopra di questa si versa 1’ e- 
tere e si osserva la temperatura nel momento in cui 
1’ oro si appanna; il vase dell’etere va messo nella cas- 
setta del termometro. 

L ’ igrometro di Daniel è rappresentato dalla figu- 
ra 380. Esso è composto da un tubo ricurvo termi- 
nato da due sfere vote , una a di vetro nero e l’altra 
b di vetro comune. La sfera nera è piena per metà di 
etere, contiene un picciolissimo termometro, di cui l’a- 
sta e la scala son fermate entro del tubo t : lo stru- 
mento è perfettamente privo d’ aria. Sulla sfera b co- 
perta di tela fina si versa dell’ etere solforico , e 1’ o- 
perazione si ripete fino al momento in cui sulla sfera 
nera apparisce la rugiada. Osservasi allora con preci- 
sione la temperatura del picciolo termometro interno, 
e questa è appunto quella del punto della rugiada. 

Il raffreddamento della sfera nera è geuerato dalla 
subita evaporazione dell’ etere in essa contenuto , eva- 
porazione la quale è cagionata dal condensamento del- 
1’ etere nella sfera b la quale è sempre più raffreddata 
dall’ evaporazione che accade alla superficie esterna della 
medesima. 

Igrometri di assorbimeto. — Molti corpi assor- 
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bono più o meno avidamente il vapore contenuto nel- 
1’ aria, e siccome nello stesso tempo patiscono de’cam- 
biamenti nelle loro dimensioni , nel loro peso , o in 
altre loro proprietà , così si è proccurato di prendere 
questi cambiamenti a misura delle quantità di vapore 
assorbito. Molti igrometri sonosi fatti su questo prin- 
cipio , ma noi ne descriverertjo un solo ed è 1 igro- 
metro a capello , detto anche igrometro di Sausure 
dal nome del suo inventore. 

L’ igrometro a capello è rappresentato dalla fi- 
gura 381. Il capello è fissato col suo estremo superio- 
re ad una pinzetta a la quale può ricevere un picciol 
moto mercè la vile b e la molla c ; esso si avvolge 
col capo inferiore ad una girella a doppia gola il cui as- 
se porta un indice d ordinato a girare sul quadrante 
e. Nella seconda gola della girella si avvolge un filo 
di seta il quale sostiene un contrappeso f atto a dare 
al capello una tensione continua e sempre eguale. 

Vediamo ora lo strumento come opera. Quando 
1’ aria che circonda il capello diventa più umida, esso 
assorbe una maggior copia di vapore e si allunga; il 
contrappeso fa voltare la girella y e 1’ ago cammina 
verso il punto h del quadrante : quando per 1’ oppo- 
sito F aria diventa più secca , il capello perdendo una 
porzione dell’ umido assorbito disseccasi anch’ esso e si 
accorcia ; allora tira il contrappeso , fa voltare la gi- 
rella e T ago va verso il punto s del quadrante. 

Le indicazioni che dall’ igrometro a capello aver 
si possono dipendono da’ due principi che seguono; 

1° Nel massimo secco il capello si accorcia sem- 
pre della stessa quantità, l’indice si arresta sempre allo 
stesso punto s del quadrante, sia quale si voglia la tem- 
peratura ; questo punto s è quello dell’ estremo secco. 

2° Nel massimo umido il capello riceve sempre 

10 stesso allungamento , l’ indice cioè si arresta sem- 
pre al punto h. , a qualunque temperatura; questo è 

11 punto del massimo umido. 

Per lo stesso capello l’ intervallo compreso tra ì 
punti estremi s ed h è sempre lo slesso, ed il moto 
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della pulzella superiore a serve a cambiare un poco 
la lunghezza del capello per ridurre questi punii sul 
quadrante. 

Dimostreremo questi principi per esperienza , e fa- 
rem conoscere nello stesso tempo la graduazione dello 
strumento. Si pone 1’ igrometro sotto una campana, vi 
si fa il vóto o vi si rimane 1’ aria , ma sì nell’ uno 
come nell’ altro caso se ne toglie tutto 1’ umido o con 
1’ acido solforico concentrato o col cloruro di calcio , 
e si nota il punto in cui 1’ indice si ferma , il quale 
si segna sul quadrante con lo zero ; questo è il punto 
del massimo secco; imperciocché ripetendo molte volte 
l’ esperienza a diverse temperature dà sensibilissiina- 
mentc lo stesso risultamento. È mestieri alle volte 
aspettare alcuni giorni perchè l'indice finisca di muoversi 
verso il secco. 

Dopo si porta 1’ igrometro sotto una campana le 
cui pareti siano bagnate con acqua distillata : questa 
campana si pone sopra un piatto contenente dell’ ac- 
qua e si abbandona 1’ esperienza a se stessa ; l’ indice 
rapidamente si avvia verso il punto h ossia dalla parte 
dell’umido e finalmente si ferma ; quel punto ove si 
arresta, sia la temperatura a 0°, 10°, 20°, 30°, è sempre 
il punto del massimo umido. Questo si segna con 100; 
1’ arco compreso sul quadrante tra 0 e 100 si divide 
in 100 parti eguali e ciascuna di queste parti si chia- 
ma grado di umido. 

I capelli debbono esser da prima trattati con le- 
scivia alcalina leggierissima ed appena tiepida ; poi si 
scelgono quelli che sono eguali ed omogenei ; spesso 
accade che, dopo alcuni mesi il capello trovasi alte- 
rato ; esso più non arriva ai punti estremi e fluisce 
di avere un cammino regolare ; allora è forza di rin- 
novarlo. 

L’ igrometro graduato in tal modo e acconcio solo 
a mostrare il massimo umido o il massimo secco ed 
a mostrar che 1’ aria si va più o meno avvicinando a 
questi limiti. Per ricavare da queste indicazioni la forza 
elastica del vapore , dovessi trovare la ragione che passa 


Digitized by Google 



tra i gradi dell’ igrometro e le forze elasticbe ; questo 
appunto ha fatto il signor Gay Lussac , e la tavola 
seguente contiene, per la temperatura di 10°, la ten- 
sione del vapore per ciascun grado dell’ igrometro. 


TAVOLA igbomethica: 

Compilata per la temperatura di 10° centesimali ; 
secondo 1 esperienze del signor Gay-Lussac. 
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In questa tavola il massimo della forza elastica è 
-rappresentata da 100‘, onde quando ad 80° dell’ igro- 
metro si trova 6'1,22 nella tavola delle tensioni , per 
avere la tensione in millimetri , conviene moltiplicare 
9 47 

questo numero per — -, essendo 9,47 la tensione mas- 
100 12 g 

sima ; per 10° a 15° si dovrebbe moltiplicare per • — 

100 ì 


il massimo di tensione essendo allora di 12,8. 

Ma quando le temperature si scostano molto da 
10°, questa tavola indurrà probabilmente in errore , 
imperciocché la ragione tra i gradi dell’ igrometro e 
le tensioni varia con la temperatura. 

Vediamo il metodo con cui Gay-Lussac ha po- 
tuto fare questa graduazione. Egli ha preso varie so- 
luzioni dalle quali aveasi il vapore aqueo a diverse 
tensioni per la stessa temperatura di 10°; ha osservato 
ì gradi dell’ igrometro nel vapore, ed indi per interpo- 
lazioni ha dedotti i gradi che l’ igrometro avrebbe se- 
gnati in altri vapori di tensioni intermedie, o ai con- 
trario. La tavola seguente iudica le soluzioni scelte ; 
le loro tensioni erano state misurate nel barometro, del 
pari di quelle del vapore «queo. 


vomì 

delle 

SOLUZIONI 

DENSITÀ’ 

delle 
soluzioni 
a IO" 
centesimali.' 

TENSIONE 

delle soluzioni 
a 10", 

quella dell’ acq. 
essendo rappre- 
sentata da 100. 

GRADI 

dell’igrometro 
a capello 
corrispondenti 
alla tensione 
di ciascuna 
soluzione. 

Acqua . , . 

1000 

100,0 

H 

Muriate disoda 

400(1 

90,6 

97,7 

Id . . . 

1163 

82,3 

92,2 

Id . . . 

1203 

73,9 

87,4 

Muriato di calce 

1274 

66,0 

82,0 

ld . . . 

1343 

80,3 

71,0 

Id . . . 

1397 

37,6 

61,3 

Acido solforico 

1493 

18,1 

33,1 

Id . . . 

1841 

12,2 

23,3 

Id . . . 

1702 

2,4 

6,1 

Id . . . 

1848 

0,0 

0,0 
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Prima che si scegliesse il capello, molte materie 
organiche furono adoperate : la pergamena , le pelli 
diversamente preparate, inastri di osso di balena, ec.; 
si ricorse eziandio al cambiamento di volume o di ca- 
pacità ; si poneva il mercurio entro le penne da scri- 
vere , nelle vesciche di topi , ec., ed in un tubo stret- 
to osservavasi 1’ elevazione o la depressione del mer- 
curio , nascente dalla dilatazione cagionata dall’umido, 

0 dal restringimento generato dal secco. Ma quasi tut- 
te queste invenzioni sono ora abbandonate. 

Psychromelro. — Il psychrometro ideato dal si- 
gnor Augusto , di Berlino , misura lo stato igrome- 
trico dell’ aria mercè 1* evaporazione dell’ acqua , o 
piuttosto mercè il freddo da essa generato. Questo stru- 
mento è composto da due termometri eguali (Jtg. 382 ), 

1 cui riserbatoi sono egualmente esposti alt’ aria; ma 
uno rimane asciutto nell’ atto che 1’ altro coperto di 
tela lina si tiene perennemente bagnato : un filo di 
lino il quale vada dal riserbatoio del termometro ad 
un vase d’ acqua molto vicino, è sufficiente a dare que- 
sto effetto. L' evaporazione che accade sul riserbatoio 
umido genera un abbassamento di temperatura, da cui 
si può ricavare la forza elastica del vapore che trova- 
si nell’ aria. Si potrebbe da prima credere che tale 
raffreddamento derivi dalle correnti d’aria ; ma è me- 
stieri avvertire che se 1’ aria raffredda la pallina umi- 
da portando via il vapore , la riscalda toccandola, ed 
il signor Augusto ha fatto vedere che le due opposte 
cagioni si eguagliano , in modo che la differenza- di 
temperatura tra la pallina secca e la pallina umida 
non deriva dalla velocità del vento , ma solo dal gra- 
do di umidità dell’ aria. Fermato questo principio , il 
signor Augusto ha compilato delle tavole in cui per 
ciascun grado indicato dal termometro secco si ha la 
forza elastica del vapore igrometrico quando conoscesi 
il raffreddamento delia palliua umida. Questo nuovo 
genere d’ igrometro è stato adoperato con gran succes- 
so dal signor Humboldt e da alcuni altri osservatori, 
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e si può sperare che recherà gran giovamento alla scien- 
za quando la maggior parte de’ fabbricanti sarau giun- 
ti a darli quel grado di perfezione che dall’ inveulorc 
signor Augusto gli vien sempre dato (i). 

DEL SERENO, DELLA RUGIADA , DELLA BRINA, E DELLA GELATA. 

5ai. Il sereno è una minuta pioggiolina che ca- 
de talvolta senza che nel cielo si vegga alcuna nube. 
Ne’ nostri climi questo fenomeno si mostra solo nel- 
1’ està , e quasi sempre al tramontar del sole ; osser- 
vasi specialmente nelle vallate o nelle basse pianure po- 
co lungi dai laghi e dai fiumi ; ue’ luoghi elevati è 
più raro. 

La cagione di questo fenomeno è semplicissima. 
Supponghiamo per uu momento che verso le ciuque 
o le sei della sera la temperatura dell’ atmosfera sia 
per esempio a 20°, e la tensione del vapore a 13 mm : 
il sole allora continuando ad avvicinarsi all’ orizzonte 
la temperatura dell’ ambiente si abbasserà di più, sen- 
za che la forza elastica del vapore provi alcuu cam- 
biamento , e quando la temperatura giunge a l4o 15°, 
il vapore non può più esistere tutto quanto , imper- 
ciocché esso allora avrebbe una forza elastica più gran- 
de del massimo corrispondente a questa temperatura; 
è mestieri perciò che in parte si condensi , e da que- 
sto condensamento appunto nasce il sereno. Questo fe- 
nomeno non è molto sensibile se non che ne’ grandi 
caldi , imperciocché allora solamente 1’ aria può con- 
letfcre molti vapori. 

Rugiada. — Tutti i fenomeni della rugiada sono 
conseguenze delle leggi dell’ igrometria e dell’irragia- 
meuto notturno. Fu il dottor Wells che la prima volta 
svelò queste conseguenze in una ingegnosa serie di es- 
perienze le quali corrispondono quasi all’ anno 1800 ; 
la sua opera su la rugiada fu nel 1816 coronata dalla 
Società Reale di Londra. 

(i) Questo strumento suole anche chiamarsi tenno-igrometro. 
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Nelle notti tranquille e serene, l’atmosfera e tutti 
i corpi che si trovano alla superficie della terra , ir- 
raggiando calorico verso gli spazi celesti , si raffred- 
dano , ma non tutti egualmente : l’aria meglio con- 
serva il suo calorico , e però quasi tutti i corpi di- 
vengon di essa più freddi , alcuni di 1°, altri di 2®, 
3° , ed altri finalmente di 10 o anche di 12*. 

Abbiamo veduto che questi raffreddamenti per ri- 
spetto alla temperatura dell’aria derivano da tre prin- 
cipali cagioni , cioè : 1° dal potere irraggiante , dalla 
conducibilità e dalle dimensioni de’ corpi stessi ; 2* 
dall’ aspetto del cielo e de’ corpi circostanti ; 3* dalla 
loro giacitura obbliqua o indicata , e dal modo onde 
sono esposti a’ venti o alle correnti d’ aria. 

Quando spira più o men forte il vento tutte que- 
ste ineguaglianze vannosi più o meno perdendo i im- 
perciocché I’ aria riduce i corpi alla sua temperatura, 
nell’ atto che essi vau raffreddandosi per l’irraggiamen- 
to ; esse si perdono del pari quando il cielo è coper- 
to di nubi , imperciocché il calorico diffuso da queste 
è variamente assorbito da’ diversi corpi rende le loro 
perdite quasi eguali ed analoghe a quelle dell’ aria. 

Questo fatto e 1’ altro del condensamento del va- 
pore tosto che è giunto al suo massimo , bastano a 
render ragione di tutti gli svariati fenomeni che la ru- 
giada , la brina e la gelata presentano. 

Per la gelata , basterà ora osservare che in una 
certa ora della notte , se la temperatura deli’ aria si 
trovi per esempio a 15°, vi saran de’ corpi a 14°, al- 
tri a 13 , ed i più irraggianli staranno anche a 7 , a 
6 o a 5° se si trovano convenientemente situati. Allo- 
ra se 1’ aria è molto umida, cioè se il punto della ru- 
giada è vicino a 15®, quasi tutti i corpi saranno irro- 
rati , il più caldo meno ed il più freddo più ; se l’a- 
ria è meno umida , se il punto della rugiada sia per 
esempio a 10°, i corpi che si troveranno al di sopra 
di 10° resteranno asciutti , e quelli che staranno ai di 
sotto di 10 si troveranno più o meno coperti di ru- 
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giada , se finalmente 1* aria sia estremamente secca , 
talché il punto della rugiada sia al di sotto di 5°, tut- 
ti i corpi i più freddi del pari che i più caldi staran- 
no asciutti. 

Per altre temperature dell’ aria tanto in ora più 
avanzata della notte , quanto in diversa stagione , il 
ragionamento è perfettamente lo stesso. 

La brina o gelata bianca non deriva da una ca- 
gione diversa , imperciocché essa non è altro se non 
che la rugiada congelata ; basta dunque che allo spun- 
tar del sole , la temperatura dell’ aria non oltrepassi 
6 o 7°, perchè si abbiano de’ corpi coperti di gelata , 
purché le coudizioni della rugiada sieno avverate , im- 
perciocché i corpi più freddi scendendo allora al di 
sotto dello zero , è forza che la rugiada onde sono co- 
perti si riduca in ghiaccio o piuttosto in piccioli aghi 
di neve. 


La gelata di autunno e specialmente la gelata 
di primavera le quali risultano tanto nocive alle ricol- 
te hanno la stessa origine , ma 1’ umido dell’ aria al- 
lora non vi ha alcuna efficacia ; non è più il vapore 
deposto che si congela ma è 1’ acqua contenuta ne’fre- 
schi germogli delle piante , nelle gemme , ne’ dori o 


negli embrioni delle frutta, la quale si gela quando que- 
sti organi delicati, del pari di tutti gli altri corpi dei 
quali di sopra è detto , esposti all’ irraggiamento not- 

1 ° 

turno giungono a prendere la temperatura di o di 

À 


1° al di sotto dello zero , il che accade senza meno 
dopo che la temperatura dell’ aria è giunta a 3° o 1® 
al di sopra di 0, essendo sereno il cielo è l’aria tran- 
quilla. 

L’ aria generalmente non sta immobile intorno 
alle piante ed agli arbusti , imperciocché le falde d’a- 
ria raffreddate al contatto di essi scorrono come sopra 
piani inclinati , e ad esse ne succedono altre; per que- 
sto moto i corpi vannosi alquanto riscaldando , e for- 
se per questo non raffreddaci oltre i 4 o 5° al di sot- 
to della temperatura dell’ aria. 


» 
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Seguila da questi principi che per impedire il ge- 
lo nelle congiunture delle quali di sopra è detto , 
basta indebolire gli effetti dell’ irragia mento notturno, 
il che si consegue nascondendo il cielo alle piante che 
si vogliono difendere , coprendole ad una certa distan- 
za di tele o stuoie o anche di un velo. Questi mezzi 
adoperati con tanto successo per impedire i geli loca- 
li , non giovano per nulla contro i geli generali, cioè 
contro quelli che accadono perchè l’aria stessa è giun- 
ta ad una temperatura al' di sotto di Q (t). 

Gli effetti dell’ irraggiamento rendousi molto sen- 
sibili col metodo onde si fa il diaccio al Beugala. Il 
signor Williams parla di questo geuere di manifattUr 
re alle quali sono addetti pih di 300 operai ( Trans- 
act. Phjrlos. voi. LXXXIII ). Tutto l’artifizio con- 
siste a scegliere un terreno perfettamente scoperto n 
di conveniente estensione, questo si divide inquadrati 
di 4 o 5 piedi di lato contornati da un picciolo orlo 
rilevato dell’ altezza di 4 ° 5 pollici. In questi com- 
partimenti coperti di paglia o di canne di zucchero 
secche si pongono tante terrine piene d* acqua per 
quante ve ne possono entrare. Quando 1’ aria è tran- 
quilla ed il cielo sereno], si. genera diaccio abbondan- 
te ; il vento e le nubi ne impediscono la formazione. 
11 signor W'Uiams ha conosciuto che la temperatura 
dell’ aria è quasi sempre a parecchi gradi sopra 0 , 
ed il termometro posto una volta sulla paglia accanto 
alle terrine non discese oltre i 5 o 6°, nell’ atto che il 
diaccio si formava rapidamente e prendeva molta gros- 
sezza. 

(i) Ne’ nostri climi in cui l’arja non va mai por molti gradi 
al di sotto dello zero, anche giovu talvolta coprire le piante per non 
fare che due cagioni concorrano a raffreddarle. E poi coprendo per 
esempio gli agrumi con stuoie, paglia o frasche l'aria intercetta in 
tutti quegl’ interstizi non potendosi liberamente muovere, serve co- 
me di coibente del calorico , ed impedisce il soperchio raffredda- 
mento. Vi sono dunque de' casi in cui alcune piante possono salvar- 
si anche da’ geli generali. Dalle cose dette intendrsi ipcrchò molte 
piante rcsistqn meglio a' freddi quando sono addossale ad un in Ufo 
lie lor serve di spalliera. . 
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DELLA NEBBIA E DELLE NUBI. 


5aa. La nebbia si genera nell’ aria umida quan- 
do la forza elastica del vapore è più grande del mas- 
simo di forza elastica corrispondente alla temperatura 
dell’ aria. Il fumo che s’ innalza sopra un vase pieno 
d’ acqua calda è una vera nebbia ; essendo 1’ aria per 
esempio a 20° e 1’ acqua a 60°, il vapore si forma eoa 
una forza elastica eguale a 144 ram , eh’ è quella che 
corrisponde a 60° , ma siccome questa non può sussi- 
stere alla temperatura di 20° , è necessario che una 
porzione di vapore si condensi fino a che la forza e- 
lastica riducasi a 17 mm , c h’ è quella che corrisponde a 
20°. La nebbia dunque sarà tanto più densa per quan- 
to più alta sarà la temperatura dell’ acqua per rispet- 
to a quella dell’aria , e per quanto 1’ aria stessa sarà 
più umida, imperciocché se questa fosse satura sareb- 
be mestieri che tutto il nuovo vapore si condensasse 
nell’ arrivarvi. 

La nebbia che si forma sul mare sopra i laghi 
i fiumi ed i torrenti ha perfettamente la stessa ori- 
gine : molti osservatori souosi , per esperienze dirette, 
renduti certi che nel momento in cui la nebbia si ge- 
nera , la temperatura dell’ aria è sempre più bassa di 
quella dell’ acqua. Ma questa condizione , quantunque 
sempre necessaria non , è sempre sufficiente : quando 
1’ aria è secca e molto agitata essa sperde i vapori nel- 
1’ atto della loro formazione , senza che ne segua un 
condensamento sensibile]: ma quando 1’ aria è umida e 
tranquilla , i vapori lentamente elevandosi quasi inte- 
ramente si condensano , siccome accade nell’ inverno 
quasi in vicinanza di tutte le sorgenti. Spesso le neb- 
bie si osservano in congiunture che sembrano del tut- 
to diverse. Nello sciogliersi delle nevi per esempio quan- 
do la temperatura dell’aria è molto più alta di quella 
dell’ acqua , anche si veggono densissime nebbie gene- 
rarsi sopra i torrenti , ancorché questi siano tuttavia 
coperti di diaccio : ma in questi casi solo le apparen- 
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ze sono diverse ed il principio e lo stesso. ,E per fer- 
mo , allora l’aria calda è saturata di umido, e quaudo 
si mescola a quella raffreddata al contatto del diàccio 
o d’ altri corpi freddi deve avere i suoi vapori con- 
densati. 

Dalla stessa cagione derivano anche le nebbie che 
nella state si osservano sopra i fiumi dopo le procel- 
lose piogge. L’ aria è più calda della superficie del- 
f acqua , ma è più satura di umidità, ed avvicinandosi 
a’ luoghi ove la freschezza del fiume si fa sentire è me- 
stieri che il suo vapore si condensi , perchè essa si 
raffredda. 

In generale due arie sature di umido e di tempe- 
rature diverse, mescolandosi, è forza che diano la neb- 
bia , imperciocché la temperatura media che nasce è 
troppo bassa per contenere la media forza elastica del 
vapore. 

Se per esempio un’aria satura di umido a 5° si 
mescoli ad aria anche satura a 15°, la temperatura me- 
dia sarà di 10°; ma la forza elastica che corrisponde 
a 5° è 7 mm , quella che corrisponde a 15° è 13 mm ; 
la forza elastica media è dunque 10 mm , la quale non 
può consistere in un aria a 10°, imperciocché il mas- 
simo di forza elastica corrispondente a questa tempe- 
ratura è solo di 9 mm . 

Le nubi altro non sono che ammassi di nebbia 
più o meno densa nuotanti a diverse altezze nell’ at- 
mosfera , talvolta immobili e più spesso portate da 
correnti d’ aria o da venti impetuosi. Tutte le nebbie 
che si generano alla superficie della terra , ne’ luoghi 
umidi , entro le valli , sulle colline , intorno alle ci- 
me delle montagne coperte di neve , son portate dal 
vento senza esser disperse. Ma le nubi possono eziandio 
avere un’ altra origine ; esse possono nascere diretta- 
mente in seno all’ aria , tanto per lo incontro di due 
venti umidi diversamente caldi , quanto per lo con- 
densamento de’ vapori che copiosi elevansi in quelle 
regioni che son troppo fredde per contenerli nello sta- 
to di elasticità. 

i 
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Generalmente si crede che i vapori delle nubi 
sian vescicolari , cioè piccioiissime sfere piene di aria 
umida , perfettamente simile alle bolle di sapone. Que- 
sti globetti si discernono benissimo ad occhio nudo 
nel fumo dell’ acqua calda , e particolarmente delle so- 
luzioni nere come il calle. La loro densità deve supe- 
rar quella dell’ aria attesa la pellicola liquida che no 
forma l’ invoglio , ed è difficilissimo I’ inteodere come 
mai malgrado il loro eccesso di gravità specifica resti- 
no nuotanti nell* aria. Il signor Gay-Lussac crede che 
le correnti di aria calda che di giorno coutinuamente 
dalla terra si elevano abbiano una grande efficacia per 
elevare le nubi e mantenerle librate nell’ aria. Jl sir 
gnor Fresuel supponeva che il calorico solare assorbi- 
to dalle nubi le rende quasi come de’globi alla Mont- 
golfier che vanno tanto più in alto per quanto piq 
grande è 1’ eccesso di temperatura. Queste due cagio- 
ni sono certamente molto efficaci, ma noi abbiamo 6- 
nora pochi dati sulla vera costituzione delle nubi e 
sulle proprietà de’ vapori de’ diversi elementi che le 
compongono per poter dare una compiuta spiegazione 
di questo fenomeno. Con maggior ragione possiamo ap- 
pena presentare delle conjetture più o meno avventu- 
rate sulle cagioni che generalo la forma delle nubi , 
la loro estensione , la loro elevazione , il loro colore, 
le loro apparenze tanto svariate di cui è mestieri che 
ì meteorologisti facciano uno studio particolare (t). 

(<) U Sagey nella sua Fisica del globo dimostra che i vapori 
delle nubi non sono vescicolari. Va poi jin altro modo rendendo 
ragione del tenersi le nubi nell’ aria senza cadere. Supponghiamo 
egli dice, che una picciol» goccia , per esempio a 5° che scende da 
una nube per proprio peso : essa cadendo attraverserà 1’ aria a 6^ 
poi a 7 0 , ad 8", ec., e siccome quest’aria più calda non è satura 
di vapori, così questa goccia dovrà passare allo stato elastico. In tal 
modo i vapori delle nubi cadendo son dissipati. Ma dopo passata la 
goccia allo stato elastico ascende di nuovo ed è un’ altra volta con- 
densata. L’ equilibrio dunque regna nel totale della nube e non in 
ciascuna delle sue partì ; è questa una maniera di equilibrio mobile, 
di cui se ne hanno in tisica esempli non pochi. Per la qual cosa 
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DELLA PIOGGIA , DELLA NEVE, DEL GELICIDIO, DELLA GRANDINE 

minuta e della grandine grossa. 

523. La quantità di pioggia che in ogni anno cade 
sulla terra è un elemento meteorico la cui determina- 
zione è importantissima. Gli strumenti a questo fine 
ordinati si chiamano udometri , ed alcuni gli chiamano 
anche pluviometri. La figura 383 rappresenta 1’ udo- 
metro comune : esso è un cilindro di rame di 5 o 20 
centimetri di diametro ; è composto di uu recipiente a 
e di un riserbatoio b. Il recipiente ha un fondo conico 
bucato nel mezzo , e va messo a guisa di baionetta 
sul riserbatoio. Nel fondo di questo incomincia un tu- 
bo che piegandosi a gomito si eleva verso la parete 
esterna dove si unisce ad un tubo di vetro d graduato 
in parti eguali , il quale fa vedere l’altezza del liquido 
interno. La superficie del recipiente a si misura per- 
fettamente ; si misura il riserbatoio b per conoscere la 
quantità di liquido che corrisponde alle diverse divi- 
sioni del tubo d ; fatto questo è agevole il concluderne 
la quantità di pioggia , cioè la grossezza della falda 
che avrebbe generata nel foudo piano ed orizzontale 
di un vase. 

L’ udometro dell’ osservatorio di Parigi è dinotato 
dalla figura 384. Il recipiente è in a , il riserbatoio 
in b , 1* acqua passa dal recipiente nel riserbatoio per 
lo tubo d ; poco piu sotto del riserbatoio sta una va- 
schetta cilindrica con ogni diligenza misurata , e dalla 
parte interna graduata in modo da far conoscere in cen- 
timetri l’altezza del liquido. Il recipiente 'ha 76 cen^ 

la nube dinota un’altezza dell’atmosfera in cui il vapore giunge a 
massimo di forza elastica. Tutto il vapore dunque che trovasi tra 
la nube e la terra non è nè può arrivare al suo massimo; esso per 
ciò si eleva e si condensa , ricade e torna elastico , poi sale di 
nuovo per ridursi in gocce ee. Ecco perchè le nubi per lo più han- 
no una superfìcie eguagliata dalla parte di sotto , c solo dalla par- 
te di sopra si possono irregolarmente accumulare. In queste ricer- 
che non si dovrebbe mai perdere di vista 1’ elettricità. 
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timetri di diametro e la Vaschetta 24 , in modo che la 
sua superficie è la decima parte di quella del recipiente. 
Si adoperano eziandio dei piccioli vasi graduati per co- 
noscere delle picciole frazioni. Questo strumento sta 
collocato nel mezzo del cortile dell’Osservatorio sopra 
un assetto di legno di quercia , eh’ è una maniera di 
armadio in cui stan chiusi il riserbatoio , la vaschetta 
ed i vasi graduati. 

Un simile strumento sta posto sul verone dell’Os- 
servatorio ; il recipiente di questo sta per 28 metri più 
alto di quello del cortile ; entrambi sono perfettamente 
liberi e scoperti. 

Ecco i risultamene delle osservazioni fatte dal 1817 
mercè questi due strumenti. 

Tavola delle quantità di pioggia , in centimetri , rac- 
colte all osservatorio di Parigi dopo il 1817. 

Anni. Nel cortile. Sul verone. Anni. Nel cortile. Sul verone. 


1817 

87, 

51 

1828 

63 

59 

1818 

52 

43 

1829 

59 

56 

1819 

59 

62 

1830 

64 

57 

1820 

43 

38 

1831 

61 

53 

1821 

63 

58 

1832 

53 

43 

1822 

48 

42 

1833 

59 

60 

1823 

52 

46 

1834 

46 

42 

1824 

65 

57 

1835 

49 

44 

1823 

62 

47 

1836 

71 

61 

1826 

47 

41 

1837 

52 

55 

1827 

58 

50 

1838 

60 

52 


La media nel cortile e di 57 centimetri e sul ve- 
rone di 50 ; varie cagioni si sono assegnate di questa 
differenza , ma tutte lascian molto a desiderare. 

Gli osservatori non debbono solo determinare la 
quantità media di pioggia , ma debbono anche trovare 
le medie mensili, perchè queste hanno molta efficacia 
sulle ricolte. La differenza tra la temperatura dell'a- 
ria e quella della pioggia è anche cosa degna di par- 
ticolare attenzione. 

Nè e meno da por mente alle copiosissime piog- 
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giti ; imperciocché dalle circostanze che le accompagna- 
no si può andare investigando le vere cagioni del ge- 
nerarsi della pioggia e forse anche i principii della for- 
mazione delle nubi. 

Ricorderemo sul proposito alcuni fatti notevoli : 

A Bombay in uu sol giorno caddero 6 pollici ov- 
vero 16 centimetri di acqua ; a Cayenna in 10 ore di 
tempo caddero più di 10 pollici 0 28 centimetri d’ac- 
qua. A Genova pel rovescio , a quel che pare , di una 
tromba , caddero nel 25 ottobre del 1822 fino a 30 
pollici ossia 82 centimetri d’ acqua ; e questo è uno 
de’ più # maravigliosi avvenimenti di questo genere. 

Pochissime cose sappiamo sulla formazione della 
neve : non si sa se le nubi oud’ essa proviene sien com- 
poste di vapori vescicolari o di piccioli diacciuoli, non 
si sa se i fiocchi si generino direttameute o vadan cre- 
scendo nel passar per le falde inferiori dell’aria; non 
si è osservata la loro temperatura , nè le circostanze 
onde la lor forma ed il loro volume provengono. 

Le sole osservazioni compiute che abbiamo sulla 
neve riguardano le varie forme che i fiocchi sogliono 
prendere. Il capitano Scoresby ebbe occasione di fare 
nelle regioni polari molte importanti ricerche sul pro- 
posito ; la sua opera contiene un centinaio di Ggure 
diverse , tra le quali ne abbiamo scelte alcune che sem- 
bravano più degne di osservazione ; esse veggonsi uella 
tavola XXXI {Jìg. 385 ). , 

Keplero e molti altri fisici avevano già raccolte 
simili osservazioni. 

La grandine minuta che in ogni aono abbiamo 
occasione di osservare ne’ nostri climi, ne’,mesi di marzo 
e di aprile , da una causa somigliante a quella della 
neve, sicuramente proviene. Essa è anche di acqua con- 
gelata o piuttosto di aghi di diaccio stretti ed intral- 
ciati a forma di palla compatta , circondata sovente di 
un vero diaccio trasparente. Nulla finora sappiamo delle 
cagioni di questo fenomeno. 

Il gelicidio è una falda di denso diaccio sottile e 
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trasparente che copre la terra e talvolta le piante gli 
alberi e tult’ i corpi che si trovano sul suolo. La sua 
cagione ci è nota : la condizione necessaria perchè ac- 
cada è che 1’ aria sia sufficientemente calda da poter 
far cadere la pioggia, ed il suolo tanto freddo da po- 
terla gelare a misura che cade. E però il gelicidio altro 
non è se non la pioggia che toccando il suolo si ad- 
diaccia. 

La neve rossa che si trova nelle regioni polari 
ed in tutt’ i luoghi dove le nevi sono perenni , deve 
il suo colore alla vegetazione di un piccol fungo ( u- 
redo nivalis ) , il quale ha la proprietà di vegetare 
nella neve , siccome per esperienze dirette il signor 
Balie r ha dimostrato. 

La grandine è uno dei più terribili flagelli per 
le proprietà agricole ed uno dei fenomeni che più con- 
fonde i meteorologisti. 

Riferiremo da prima tutte le osservazioni precise 
che sonosi fatte sulla grandine e sulle circostanze che 
r accompagnano , indi esporremo le ipotesi le meno 
inverosimili che sonosi escogitate per render ragione 
della formazione di essa. Ci gioveremo sul proposito 
di un importantissimo articolo pubblicato dal siguor 
Arago nell’ Almanacco dell ufficio delle longitudini 
dell’ anno 1828. 

La grossezza più comune della grandine è quasi 
eguale a quella di una nocciuola , spesso è più picciola 
ed allora richiama meno 1’ attenzione, perchè è gene- 
ralmente poco nociva ; ma spesso ne cade assai grossa 
la quale rompe e devasta tutto ciò che colpisce alla 
superficie della terra. Noi lasceremo da banda i rac- 
conti degli storici e dei crouisli ; non direni con essi 
che sotto Carlomagno fu vista la graguuoia di quindici 
piedi di lunghezza , sei di larghezza ed undici di gros- 
sezza , o che sotto il regno di Tippo-Saèb , ne cadeva 
della grossezza degli elefanti : imperciocché] se questo 
esagerazioni cronologicamente non vanno fino ai tempi 
favolosi si può dire che vi vadano scientificamente. Ma 
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attenendoci ai fatti bene osservati , noi troveremo au-> 
cora la grandine di maravigliose dimensioni. Quelli elio 
riferiremo possono esser considerati come perfettamente; 
autentici , imperciocché la loro verità è garantita da 
fisici conosciuti. 

Halley narra cbe il 9 aprile del 1697 cadde net 
Fhistshire , della gragnuola cbe pesava cinque once. 

Roberto Taylor, nel 4 maggio del 1697 misuicr 
nell’ Hai tfordshire, della gragnuola il cui contorno era 
di quattordici pollici , cioè di quattro pollici di dia* 
metro. 

Parent nel 15 maggio del 1703 vide ad Iliers net 
Percese della grandine grossa quanto un pugno. 

Montignot raccolse nell’ 11 luglio 1753 , a Tul , 
gragnuola di tre pollici di diametro. 

Volta ci assicura cbe nella notte del 19 a 20 agosto 
del 1787 tra 1’ enorme quantità di grandine che deva- 
stò la città di Como e i suoi dintorni nc trovò di quel- 
la cbe pesava 9 once. 

Il singor Tessier riferisce cbe nel 13 luglio del 
1788 in quella orribile procella cbe traversò la Fran- 
cia ed i paesi-bassi ei trovò grandine di 8 once. 

Il dottor Piioggeral dice ciré nel 7 maggio del 18S22 
cadde a Bonn gragnuola cbe pesava 12 in 13 once. 

Queste testimonianze bastano senza dubbio a fer- 
mare come un fatto irrefragabile che in vari paesi sia 
caduta grandine del peso di oltre mezza libbra. 

La forma della gragnuola è assai varia : ve n'ha 
della rotonda , della depressa, e talvolta anche angola- 
ta , ovvero che presenta alla superficie delle promi- 
nenze assai spiccate. 

Le osservazioni sulla interna struttnra delia gran- 
dine sono ini poi lautissime , imperciocché esse posson 
guidarci alla investigazione delle cause che generauo il 
progresso della congelazioue ; ma ciò che finora da esse 
abbiamo imparato riducesi alle osservazioni che se- 
guono. 

Verso il centro della grandine trovasi generalmente 
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una maniera di nocciuojo opaco somigliantissimo a quel- 
la neve ond’ è formata la grandine minuta ( Jlg . 386, 
n° i e 4 ). - , 

Intorno al nocciuolo altro non osservasi , il più 
delle volte, se non che una massa addiacciata più o meno 
densa e molto diafana. 

Iu questa massa talvolta distinguonsi delle falde tra- 
sparenti ( n° 1 e 4 ). Altre volte si posson contare 
molte alternative di falde diafane ed opache ( n° 2, 3 
e 6 ) : queste circostanze meritano tutta l’ attenzione 
degli osservatori. 

Trovasi finalmente alcune volte la grandine di 
una composizione radiata partendo dal centro (n° 5 ), 
questa notevole composizione circonda talvolta l’interna 
struttura la quale è visibilmente concentrica. Queste 
importanti osservazioni appartengono al signor Deleros, 
il quale ebbe occasione di farle , il 4 luglio del 1819 
in una procella notturna che devastò molte provinole 
occidentali della Francia. 

Il dottor Eversman riferisce che nel 1825 in una 
orribil procella che coprì Ordemburg e le vicine 
contrade fu raccolta della grandine nel cui centro o 
nocciuolo trovavasi una specie di pirite di forma qua- 
drangolare. 

Da molto tempo pensava essere importantissima 
cosa il determinare la temperatura della grandine nei 
momento in cui cade. Io avea avuto occasione di far 
solo due osservazioni di questa natura prima del 1829, 
le quali mi aveano dato 3° e 4° al di sotto dello zero. 
Feci poi altre osservazioni dalle quali ebbi — 1/2°, — 
1°, e — 3°: queste ultime temperature appartengono al- 
la graguuola grossa come noci , che devastò la provin- 
cia di Senna ed Oisa nella state del 1839. 

Dopo queste osservazioni intorno al volume, alla 
forma ed alla struttura della graguuola , diremo ciò 
che si sa delle diverse circostanze che accompagnano o 
precedono la caduta di questo flagello. 

La grandine viene ordinariamente dalle pioggie 
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procellose ; essa talvolta 1* accompagna e sempre , o 
quasi sempre le segue , specialmente quando queste 
piogge hanno una certa durata» 

Essa cade sempre per poco tempo, spesso per al- 
cuni minuti e di raro per un quarto d’ ora. . 

Prodigiosa è la quantità di neve che in sì breve 
tempo cade dalle nubi ; spesso oe vedi la terra coperta 
per una falda di parecchi pollici grossa; 

Niente, diremo qui dei danni che cagiona : essa 
è come scaglia che vien dal cielo , opera pel suo peso 
e per la spinta che ha ricevuto dal vento, impercioc- 
ché par certo che non riceve alcun impulso straniero. 
La gragnuola grossa mezza libbra o almeno alcune on- 
ce, con velocità quasi eguale a quella del vento, inten- 
desi quali danni debba sulla terra arrecare. 

La grandine, a quel che pare, cade più spesso di 
giorno che di notte.. ,;. t . • . . 'è > 

Le nubi che la recano sembrano essere molto lun- 
ghe e grosse perchè sono generalmente assai oscure ; 
alcuni pretendono aver, osservato che esse hanno un 
particolar colore bigio o . rossastro , e che nello stesso 
tempo abbiano dalla parte di sotto enormi prominenze 
e gli orli come stracciati. 

Parecchi osservatori credono che coteste nubi sia- 
no generalmente poco ■ elevate ; ma le ragioni che ne 
danno non mi sembrano del tutto concludenti. Spesso 
gli abitanti di alte colline veggono al di sotto di essi 
le nuvole che coprono, le valli di grandine : in questi 
casi la poca elevazione delle nubi è certa, anzi si ba 
in tal modo la giusta misura della loro altezza: ma in 
altri casi pare più difficile il giudicar della loro giacitu- 
ra per lo tempo che passa, siccome talvolta si suole, 
tra l’ apparir del lampo eli’ udir, del tuono , imper- 
ciocché lo scoppio può accadere al di sotto delle nubi 
che recano la grandine , anzi può dirsi che ciò acca- 
da spessissimo, per cagione di. quelle piccole nubi mes - 
saggiere che quasi sempre si veggono in tempi di pro- 
celle , c che passan veloci sotto alle nubi principali.. 
Pouillet Voi. IV. i3 
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Se su questo punto v’ha dell’ incertezza , non par 
che v? n’ abbia sopra un altro fenomeno che la caduta 
della grandine di pochi momenti e talvolta anche di 
alcuni minuti , precede : esso è un particola r rumore 
che ascoltasi nell’aria^ simile a quello eh»' farebbero 
dei sacchi di noci che a vicenda $on forza si urtassero. 

La grandine in ultimo è accompagnata da feno- 
meni elettrici : talvolta odirii tuono prima del rumore 
'di cui di sopra b detto , e talvolta anche nello stesso 
tempo o anche mentre la grandine con la sua preci- 
pitosa caduta devasta la terra. ■ » ■' 

Per dare ora un idea della estensione di cielo e 
di terra che questo tremendo flagello può occupare e 
della velocità con cui può propagarsi , riferiremo qui 
alcuni particolari della famosa procella che nel 13 lu- 
glio del 1788 devastò la Francia e 1’ Olanda. Questa 
procella e certamente la più calamitosa e la più spa- 
ventevole che siasi veduta ai nostri climi e forse anche 
quella che sia stata meglio osservala ( Mem. de l Ac- 
cademie des Sciences , 1790 , pag. 263 ). 

La procella si propagava simultaneamente sopra due 
zone quasi parallele, una orientale, occidentale l’altra. 

La prima era più stretta : la sua maggiore lai-' 
ghezza era di 5 leghe , la minore di mezza lega e la 
media di due leghe ed un quarto. La seconda era più 
larga ; la sua maggior larghezza era di cinque leghe, 
la minore di tre e la media di quattro. 

Esse eran separate da una zona che ebbe solo 
copiosa pioggia la coi maggior larghezza era di sette 
leghe e mezzo , la minore di tre e la media di cin- 
que leghe ed un quarto. 

All’ oriente della zona orientale ed all’ occidente 
della occidentale vi fu anche copiosa pioggia , ma in 
una larghezza non determinata. 

Coteste zone erano alquanto tortuose, ma la loro 
direzione generalmente andava da sud-ovest a nord- 
ovest. Una linea retta tirata da Amboise a Malmessi 
forma quasi il mezzo della zona orientale ed un altra 
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retta tirata dalla foce delle ladre nella Loira duo a 
Ganti , segna quasi il mezzo della zona occidentale. 

In tutta questa lunghezza che è di cento leghe per 
ciascuna zona, la procella non ebbe alcuna interruzione; 
anzi , secondo precise informazioni , si può conclu- 
dere, che la procella siasi estesa per cinquanta leghe 
verso sud ed altrettante verso nord, il che dà a cia- 
scuna zona una lunghezza totale di più di duecento 
leghe : la lega è di 2,300 tese. 

Tutti i punti di questa immensa estensione fu- 
ron nello stesso tempo colpiti ; imperciocché dal con- 
fronto delle ore si conobbe che la procella aveva 
camminato con grandissima velocità dai Pirenei ove 
sembra di aver avuto nascimento duo al Baltico in 
cui fu perduta di vista. 

La sua velocità era di 16 leghe ad ora sulle due 
zone , sebbene l’orientale andasse alquanto più innanzi 
dell’ occidentale. In ciascuna lega la grandine cadde ' 
solo per sette o otto minuti. 

La gragnuola non avea la stessa forma : ve ne 
era della rotonda , ve ne era della lunga edaguminata; 
la più grossa pesava otto once. 

1039 parocchie furono devastate nella Francia: il 
danno , secondo informazioni avutene dalle potestà ci- 
vili , fu estimato di 24,690,000 franchi. 

Fra tutti i fenomeni conosciuti questo ci presenta 
il più maraviglioso esempio e delle forze che operano 
per ragunare e per tenere notanti uell' aria i vapori 
aquei , e di quelle che operano per generare in mezzo 
agli estivi calori un subito raffreddamento in diverse 
regioni dell’ atmosfera. ■ • 

Avendo fatto conoscere quello che si sa degli ef- 
fetti e della efficacia della gragnuola, presenteremo ora 
in poche parole le opinioni che si hanno per rispetto 
alle sue cagioni. Nel rendere ragione della grandine 
si presentano due difficoltà ma così gravi che , pos- 
sìam dirlo da prima , rimangono superiori agli sforzi 
fatti per superarle. 


Digitized by Google 



*9° . . . ; 

Si cerca di sapere prima di tutto come si genera 
il freddo che addiaccia 1’ acqua , e poi come la gran- 
dine acquistato un volume da poter per proprio peso 
cadere , resta ancor sospesa in aria finche non abbia 
acquistato un volume di 12 in 15 pollici di circonfe- 
renza. 

Intorno alla prima quistione il Volta pensò , che 
i raggi solari nel colpire la parte superiore di densis- 
sima nube , son quasi interamente assorbiti d’ onde ne 
risulta una rapidissima evaporazione dalla quale nasce 
tanto freddo da gelare 1’ acqua. Ma si può dire, e par 
che il Bedani 1’ abbia detto il primo , che quando il 
liquido svapora per lo calorico ricevuto per contatto o per 
lo calorico irragiato , la sua evaporazione non può di- 
ventare più rapida senza che la sua temperatura si e- 
levi , o in altri termini un liquido non può nello stes- 
so tempo ricever calorico e raffreddarsi di più senza 
che v’ intervenga' un’ altra cagione. 

Dopo si è anche detto , ma in modo troppo va- 
go , che il freddo è generato dal vento. Questa idea 
merita di esser presa in considerazione. Abbiamo in- 
fatti veduto esservi dei venti accompagnati sempre da 
un raffreddamento più o meno considerevole, e questi 
souo precisamente quelli che abbiam chiamati venti di 
aspirazione. E un fatto che essi possono sulla terra 
generare un abbassamento di 17°, e però non è a 
dubitare che nelle più alte regioni non ne possano far 
nascere anche maggiore. I meteorologisti debbono dun- 
que por mente a questo fatto -, affiti di accertarsi se i 
venti che recan le nubi della gragnuola siano o pur 
no di aspirazione. Se il freddo della grandine non ha 
questa origine la difficoltà resta intera , ed è mestieri 
cercare altre vie per risolverla. 

Sulla seconda quistione propose il Volta un altra 
teorica la quale ebbe molta celebrità , ed è veramente 
assai ingegnosa. Supponendo che i nocciuoli della gran- 
dine siau formati , e che siavi un freddo bastante per 
ingrandirli , il Volta immagina che due grandi nubi 
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dotate di opposte elettricità si trovino 1’ una al diso- 
pia dell' altra ; allora la grandine aacor picciolissima 
cadendo sulla nube di sotto dovrà provare due effetti? 
1° penetrando fino ad una certa profondità si coprirà 
di una nuova falda di diaccio , perché la temperatura 
è bassissima ; 2® essa si elettrizzerà della stessa elettri- 
cità della «ube e sarà da questa respinta nell* atto che 
e attratta dall’ altra nube di sopra. In tal modo sa- 
lendo contro il proprio peso, giungerà alla nube di so- 
pra dove proverà due analoghi effetti ; indi ricadendo 
sulla nube inferiore sarà di nuovo respinta verso la 
superiore e potrà così far più gite, siccome vedesi nel- 
1’ esperienza da noi altrove descritta. Ma dopo un certo 
tempo o che la grandine è fatta troppo- grossa o che 
le nubi abbian scemata la loro forza elettrica , o che 
siau menate dal vento a soverchia distanza, la cagione 
che manteneva la grandine nell’ aria non sarà più ba- 
stante e si vedrà precipitosamente cadere quasi in massa. 

Il Volta cercò anche di additare le cagioni che 
possono far trovare due nubi l ? una sopra l’altra e ca- 
riche di elettricità contrarie ; egli la trovava : 1° nella 
virtù che poneva uei raggi solari di generare una su- 
bita evaporazione - r 2° nella virtù che poneva nei va- 
pori di elettrizzarsi negativamente nel formarsi e po- 
sitivamente nel condensarsi. Secondo questo ipotesi ei 
credeva che al di sopra di, un nugolone colpito dal sole 
elevarsi dovesse una colonna di vapore élastico carico 
della stessa elettricità della nube , e che questo vapore 
giungendo ad un altezza tale da condensarlo si con- 
densasse di folto per formare una nuova nube cama 
di elettricità contrariai. Queste ipotesi non reggono ; 
ma siccome è uu folto che le nubi procellose sono or 
positive or negative v e siccome il. moto di va & vieni 
della grandine si adagia solo sopra questo fatto , resta 
a vedere se in se stesso è possibile. Molte obbiezioni 
sonosi fatte contro questa possibilità ; parecchie sono 
mal fondate ma le due che seguono ini sembrano di 
grave momento. 
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1° Come mai una forza elèttrica che non opera 
in modo pronto ed istantaneo può elevare un pezzo 
df diaccio di mezza libbra? Come mai tra questo pezzo 
e la nube la scintilla non scoppia. Pare per que- 
sto che l’elettricità dovrebbe avere proprietà diverse 
da quelle conosciute. 

2° Se le due nubi soprapposte son fortemente e- 
lettrizzate come lo debbono essere per potere innalza- 
re masse così pesanti, e se la grandine sale e scende 
nello spazio che le separa , come mai 1’ elettricità 
non passa in una volta dall’ una all’ altra nube. La 
grandine non formerà tra le nubi una specie di cate- 
na di comunicazione che agevola moltissimo la scari- 
ca siccome jvedesi anche nelle stesse sperienze che si 
fanno, per itnitare la grandine, con le palline di su- 
ghero (i) ? . 

Se queste obbiezioni non valgono a distruggere la 
teoria del Volta , possono almeno revocarla in dubbio, 
e far conoscere agli osservatori che conviene fare altre 
ricerche per giungere al vero. 

Un altra teoria troviamo accanto a quella del 
Volta : Si può supporre che il vento generando il raf- 
freddamento , trasporti anche la grandine orizzontal- 
mente o almeno molto obbliquamente nell’atmosfera; 
che in tal modo percorra 15 o 20 leghe , e che non 
sia necessario star molto tempo in mezzo a nubi den- 
sissime^ molto fredde per arrivare a quella enorme gros- 
sezza con cui cade talvolta. Si avrebbe così una sola 
cagione dalla quale la grandine prenderebbe origine ed 
incremento. L’ elettricità che , sempre questa meteora 
accompagna , sarebbe effetto e non cagione ; imper- 
ciocché non si può immaginare un sì grande rauna- 
mento di vapori che vanno a comporre la grandine, 
senza svolgimento di copiosa elettricità ^ e per fermo 

(t) Contro 1’ ipotesi del Volta molte obbiezioni sono state fatte 
dal Beilani , il quale in altra guisa va rendendo ragione del feno- 
meno : vedi le sue memorie negli opuscoli matematici e fisici di 
Milano. 
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le nubi «he vatiop a. condensarsi là dove la grandine 
sì genera portano già un elettricità positiva o nega- 
tiva , la quale è- farsa che acquisti molta tensione per. 
effetto de^ condensamento.; 1 ^ - •>* i-v, . . j 

, ..iì'rnestie^i dunque concludere, il fenomeno della 
gragnucda. esser* tuttavia involto di tenebre, & doversi 
fare, ancora molte e buone osservazioni per poterlo di- 
chiarare in tuli’ i suoi particolari ( *)*•'! 1 •>•><•(>.{■ t •> 

.. .. . Piogge di sangue y di cenere ec. Per dare un’-i- 
dca, dejjk; circostanze che tali meteore talvolta accom- 
pagnano , sceglieremo per esempio la pioggia rossa che 
pei . 14 inarca del 18111 cadde io Calabria nel regno di 
Napoli. Il signor Sementici.. dà contezza dii questo fe- 
nomeno ne’ seguenti termini -in ; r m i , • •• 

; » Nel 14 Marzo del 1813 per tm vento ' che dt» 

due. glorili sofiiava,gli abitanti di Gerace videro una 
densa,. nube venire dal mare verso la terra ferro*. Alle 
duQ ore sera il vento era cessato ; ma la nube 
già copriva le . vicine montagne "e, cominciava ad impe- 
dire la luce del sole ; il suo colore da rosso pallido 
che; era divenne rosso di bragia. La città hi involta 
,in tenebre sì: dense che verso le quattro fu' fora» ac- 
tendere il lumi., entro le abitazioni. Il popolo atterrito 
dalla pscurità. e dàl éolole della nube corse in folla ' ài 
duomo. a r ,£ir pubbliche predi L’ oscurità 'iotanto cré- 
sceva, ed il cielo -parve tutto di ferro rovente? ti tuono 
cominciò a' scrosciare ed il mare Sebbene ■ lontano sèi 
miglila daUp città accresceva i. suoi spaventevoli mug- 
giti : allora cominciarono a cadere grosse gocce di piog- 
gia di color rossiccip ,. che alcuni di sangue ed altri di 
fuoco credevano. Àl'reflir'ffelia' notte finalmente 1’ a- 

(l) La teoria di Alessandro Volte- lece sperare che si potes- 
se liberare dalla grandine un’ estensione di terreno , mercè molte 
punte deferenti una certe altqz$u»;»;:P°«t<t ùv comunica- 

zione ira loro e còl suolo , tna pare ?he 1’ esperienza non ®bf)fa 
perfettamente eófWspostò alle aspettative , éd i pnragrundini , , per- 
ciò non sonasi raafeiplicwti. V; il Propagatóre cc. è témimoric del 
Bellani sol proposito.. aloe uipiu/u w.Jl 
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ria cominciò a rischiararsi , i lampi ed i tuoni ces- 
sarono , ed il popolo tornò all’ usata quiete. 

» Senza popolare tumulto eoo piu o meno note- 
voli differenze , lo stesso fenomeno di una pioggia di 
polvere rossa apparve non solo neHe due Calabrie ma 
eziandio nell’ estremo opposto degl» 'Abruzzi. 

Questa polvere è di color giallo cannella ed ha 
un sapore di terra poco distinto : èssa è untuosa al 
tatto per la sua grande sottigliezza , e quantunque 
al microscopiki vi si osservino* dei piccoli corpi duri 
simili al pirossene , pure questi sonò Stranieri alla pol- 
vere , fi: sonosi ad essa mescolati ’> per' caso quando è 
stata sul terreno raccolta. Col caldo, prima si fa bru- 
na , poi perfettamente nera;.* e finalmente se si riscalda 
di piu si arroventa. Dopo il riscaldamento anche ad 
occhio nuda si veggono molte piccione làmine brillanti 
le quali . sono di mica gialla ; essa allora fa più'effer- 
ve scema, cen gli acidi , ed ba perduto un decimo del 
suo,, peso. La sua gravità specifica , quanto è separala 
dai corpi duri e di 2,07 ; essa è composta di silicfe , 
33,0; allumina, 1 15,5 ; -calce , 11,5; cromo, 1,0; 
ferro, 14i5 ; acido carbonico 9,0. La perdita dciita 
da ,upa materia resinosa di color gialliccio òhe Si ricava 
trattando la polvere, coti T alcool é facendola evaporare 
fino, ai secco; il pesò del residuo che si ; ha, : eguaglia 
quasi la perdita che si è avuta nell’analisi. 'Questa ma- 
teria resinosa dà alia polvere la virtù di ardére col ni- 
tro. ( Giom. di Fisica ec., decade seconda. 1. 28). 
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, .. • Deita laca meteorica. 

, * ’ . ♦ - f, - *.;*»>• 

5a4- Le meteore che appartengono alla Ilice son 
troppo numerose e svariate , e però non possiamo mi- 
nutamente discórrerne in quest’ opera elementare. Di- 
remo dunque solo di quelle la cui teorica è bastante- 
mente compiuta. 


Digitized by Google 



MIRAGLIO. 
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5a5.- Miraglio osservato in Egitto. — Guardando 
gli obbietti lontani, nou di rado interviene, in certe con- 
giunture , che questi obbietti diano più immagini drit- 
te , obblique , o rovesce , e sempre più o meno al- 
terate nei loro dintorni. L’apparenza di queste imma- 
gini appunto, senza nn corpo di riflessione visibile , ge- 
nerano il fenomeno del miraglio. . - 

Diremo prima come questi fenomeni nelle pianure 
dell’Egitto appariscono. • I- 

Il territorio del Basso-Egitto è un ampia pianura 
sulle; quale il Nilo nei tempi d’ inondazione spande le 
sue acque. Sulle sponde del fiume e fino ad una gran 
distanza dalle medesime verso i deserti , tanto dalla 
parte di oriente quanto dalla parte di occidente, tro- 
V^nsi alcune piccole alture sulle quali stanno le 
-case o, villaggi. L’ aria ordinariamente vi è tranquil» 
la e serena ; allo spuntare del sole gli obbie,tti : lon* 
tani veggonsi perfettamente chiari ; la vista allora 
comprende un; vasto orizzonte il quale: non ostante ila 
spa uniformità, non riesce affatto monotono ;.n>a quando 
jl caldo- del giorno si avanza, quando la terra è in- 
focata dal sole , le falde ipferiori dell’ aria ue vengono 
apche riscaldate le ne nascono. .molte, più or meno re- 
golari correnti; succede quindi nelf aria una speoedi 
tremolio ondolatorio che. l’occhio facilmente ravvisa, e 
gli oggetti lontani cominciano comparire mal termi* 
nati , ed in ogni raomeutò par che. si rompano e poi 
, si riuniscano. Questo fenomeno die si osserva anche 
nei nostri climi jn tempo dei caldi estivi non è ancora 
il miraglio. Se non soffia vento , e se le falde d’ ària 
.che stan sulla terra restano immobili mentre toccando 
il suolo si riscaldano , allora il fenomeno del miraglio 
si, prostra in tutta la sua magnificenza ; l’osservatore 
che guarda da lungi vede. ancora le- -alture ,.i. villaggi 
e tutti gli- obbieftj , più alti » ma al ,di sotto di questi 
ne vede le immagini rovesce senza vedere il suolo in 
cui stanno. Per la qual cosa tutti gli obbietti elevati 
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compariscono come se si trovassero in mezzo di am- 
plissimo lago, e l’aspetto del cielo viene a render com- 
piuta questa illusione , imperciocché esso vedesi come 
in un acqua perfettamente stagnante : in ragione che 
si va innanzi si- 'scopre il suolo e la terra infocata nello 
stesso luogo in cui vedevasi la immagine dei cielo e 
di qualche altro oggetto ; piu inuauzi si vede per altro 
la stessa scena in- diverso aspetto. Questo fenomeno fu 
spesso osservato in tempo delia spedizione dell’ armata 
Francese in Egitto. Esso era pei nostri soldati un huovo 
spettacolo ed una crudele illusione. Quando essi da 
lungi , i sulle ardenti pianure , vedevano le immagi- 
ni riflesse del cielo ^ delle 1 case , dei palmizi' e di 
tutti gli obbietti che eran 'sull’orizzonte, eran certi ché 
queste immagini fossero riflesse ad una certa distanza 
dalla superficie di nn lago. Stanchi per marce sforzate, 
sotto l’ardore del cielo , in un aria polverosa , cor- 
revano verso il lido , ma questo lido fuggiva innanzi 
a loro ; «era I’ aria infocata dalla pianura che prendeva 
1’ apparenza dell' acqua , e dava quell’immagine riflessa 
del cielo e di tutte le alture. I dotti della spedizione 
spettatori di questo fenomeno ebbero, con tutta 1’ ar- 
mata, un momento di illusione, ma fu breve r Mdngfe 
ne scoprì tosto la cagione e k dichiarò in tutti i suoi 
particolari. Questo, siccome vedremo, è un effetto di 
speciale rifrazione. ; ; 

• 5a6. Spiegazione del miraglio.-— Supponghiamo 
che a b rappresenti la superficie orizzonta ledei suolo 
894), l’esperienza dimostra che, per effetto del calorico, 
le falde inferiori dell’aria possono prendere una densità 
che cresce con le altezze, foa fino ad un certo termine in 
cui divieti quasi' deiforme, per cominciar poi di nuovo 
a decrescere secondo le solite leggi della formazione del- 
l’atmosfera. Ciò posto,- immaginiamo un punto elevato 
h o vediamo come la luce del sole deve essere modifi- 
cata prima di giungere eli’ occhio dell’ osservatore che 
sUpppughiaóio in <p. È- chiaro prima di tutto che P oc- 
chio vedrà un’ immagine diretta del punto h pe’ raggi 
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vicini a p h: questi raggi veramente non vanno per- 
fettamente in linea retta perciocché tra p ed h 1’ aria 
non ha assolutamente la stessa densità; ma essi patiranno 
appena picciole inflessioni dalle quali deriva una cèrta 
irregolarità nei dintorni delle immagini. • 1 ; 

Ma tra i raggi che partono dal punto h , Ve ne 
saian di quelli che andran per hiklmnop , i quali 
iu conseguenza daranno, nella direzione poz , un’im- 
magine rovesciata dell’ oggetto , come se vi fosse ri- 
flessione in uno specchio. E per fermo, il raggio h i, 
p.er esempio venendo obbliquamente per attraversare la 
falda d meno rifrattiva della falda c in cui si trova, 
deve rifrangersi , allontanandosi dalla perpendicolare. 
Per la stessa ragione deve allontanarsi auche dalla per- 
pendicolare passando dalla falda d nell’ altra c”, e co- 
si, passando da questa nell’altra seguente. Onde 1’ ob- 
liquità crescendo continuamente , potrà darsi benissi- 
mo che il raggio non possa più passare dal mezzo più 
rifrattivo in cui trovasi nel meno rifrattivo che incon- 
tra ; ed allora dovrà riflettersi , e continuando il suo 
cammino verso T occhiò vi giungerà per la direzione 
m n op ; 1’ occhio dunque vedrà il punto h nella di- 
rezione poz , in una postura quasi simmetrica al pun^ 
to h per rispetto al piano m v sul quale si suppone 
che la riflessione sicsi compiuta. 

. Il cammino del raggio si è segnato con una linea 
angolata ; ma siccome la densità va crescendo per gra- 
di insensibili , così intendesi che il raggio dovrà pie- 
garsi continuamente , e però la sua traiettoria sarà u- 
ua curva , e non già una linea angolata. 

Con questo principio il Monge rendette ragione 
del miraglio mentre ne era spettatore: ei vi scrisse u- 
na memoria che fu pubblicata in quelle dell' Istituto 
di Egitto.. *'■ l> • '* :l 

Ecco un’ esperienza la quale , quantunque assai 
debolmente imita il miraglio , pure può giovare a 
farne comprendere la spiegazione. 

ec' ( Jig . 393 ) è una cassa di latta di circa un metro 
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di lunghezza e di 15 o 18 centimetri di larghezza e 
di altezza : si riempie di carboni accesi , si sospende 
all’ altezza dell’ occhio e per un raggio visuale che va- 
da rasente gli orli della cassa si prende di mira uno 
scopo alquanto lontano, per esempio m. Allora si ve- 
drà un’ immagine diretta dello scopo nella direzione 
p m , ed indi un altra rovescia nella direzione p ni. ' 
Questa seconda immagine precisamente, è analoga alle 
immagini rovesce del miraglio ; essa , siccome è chia- 
ro , deriva dalla riflessione della luce sulle falde d’ a- 
ria riscaldate dalle pareti della cassa , e non da uua 
riflessione che avrebbe luogo sulle pareti stesse. È in- 
differente per la riuscita dell’ esperienza che il raggio 
visuale rada una parete laterale o la parete superiore. 

Wollaston ha del pari ideata un esperienza con 
la quale il miraglio si genera in un liquido- Si pren- 
de un picciol vase di cristallo di figura cilindrica o 

{ irismatica quadrangolare , vi si pongono l’un sopra 
’ altro con molta diligenza , due liquidi che possono 
lentamente combinarsi verso le superficie con le quali 
si toccano : 1’ acqua e 1’ acidó solforico , 1’ acqua e 
1’ alcool , 1’ acqua e lo sciroppo di zucchero ben con- 
centrato , possono servire allo scopo. Quando la com- 
binazione è accaduta parallelamente in una falda di 
conveniente grossezza , si avvicina 1’ occhio di rincon- 
tro alla medesima per guardare un picciolo scopo mes- 
so sull’ opposta parete , e si vedrà anche un’immagi- 
ne dritta ed un altra rovescia del sopraddetto scopo. 

. 5a y, . Fenomeni di miraglio osservati in luoghi e 
congiunture diverse. — Il dottor Vince ha osservato a 
Ramsgate un notevole effetto di miraglio. Quando da 
Ramsgale si guarda verso Duvre , si veggono nelle 
buone giornate , le cime di quattro torri più alte del 
castello di Duvre , il restante dell’ edilìzio rimane na- 
scosto dietro una collina la cui cima trovasi alla di- 
stanza di quasi 12 miglia dall’ osservatore; la metà di 
questo spazio è occupato dalla superficie del mare. Il 
dottor Vince stanziato a Ramsgate circa 70 piedi sul 
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livello del mare, restò nel dì 6 agosto 1806 fortemen- 
te maravigliato, di vedere , guardando alla parte di Du- 
vre verso le sette della sera , non solo le quattro torri 
del castello , ma il castello intero in tutte le sue par- 
ti fino alla base. Si vedeva così bene , egli dice, co- 
me se preso in una volta fosse stato trasportato sulla 
collina dalla parte di Ramsgate. 

Lo stesso fisico ha pubblicate molte osservazioni 
da lui fatte nello stesso luogo e particolarmente guar- 
dando sul mare con un buon cannocchiale , le navi 
che venivano verso Ramsgate o ne partivano. Citere- 
mo le due segueuti osservazioni. 

Vide un giorno uua nave perfettamente sull’ o- 
rizzonte ei la distinse con chiarezza , ma ne vedeva 
in pari tempo l’immagine rovescia regolarmente e ver- 
ticalmente al di sopra, in modo che la cima dell’al- 
bero maestro della nave e quella dell’ albero maestro 
dell’ immagine rovesciata coincidevano ( fig . 395). 

Un altra volta sempre nel mese di agosto, e ver- 
so la sera , egli fu spettatore di un altro fenomeno : 
1’ immagine del vascello era anche rovesciata ma al di 
sotto di esso (Jìg. 396). 

Il capitano Scoresby ebbe occasione di osservare 
molti fenomeni di questo genere ne’ mari di Groen- 
- laudia. Iu quello che il sole si mostra in que’ luoghi, 
le falde d’ aria che stanno sulla superficie della terra o 
del mare prendon tosto una temperatura più alta delle 
falde che sono a pochi piedi di altezza , e le rifra- 
zioni straordinarie si presentano sotto le più svariate 
e piu fantastiche apparenze. 

I signori Biot e Mattieu han fatto simili osserva- 
zioni a Dunkerc sul lido del mare nella spiaggia sab- 
biosa che si estende a’ piedi del forte Risbau. Il Biot 
ne ha dato la teorica compiuta nelle Memorie dell’I- 
stituto per 1’ anno 1809 ; egli ha dimostrato che par- 
tendo da un certo punto t preso ad una debita distan- 
za innanzi all’ osservatore o {Jìg- 397 ) , si può im- 
maginare una curva t c b , tale che tutt’ i punti che 
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le sodo al di sotto restano invisibili, nell’ atto che tutti 
i punti che le sono di sopra , fino ad una certa al- 
tezza , danno due immagini , una ordinaria e diretta, 
l’altra straordinaria, di sotto alla falda, e rovesciata. 
Onde un uomo che si allontani dall’osservatore parten- 
do dal punto t , presenterebbe a costui le successive 
apparenze dinotate dalla figura 397 . ’’ 

I signori Soret e Jurine , nel settembre 1818. , 
alle ore 10 del mattino , osservarono sul lago di Ge- 
nova il notevole fenomeno espresse» dalla figura 398. 
La curva ab c rappresenta il margine orientale del 
lago ; una barca carica di botti , e con le vele spie- 
gate trovavasi in p di rincontro a Bellariva andando 
verso Ginevra ; gli osservatori la guardavano con un 
telescopio Della direzione gp ; essi erano sul lido del 
lago nel secondo piano della casa di Jurine alla distanza 
di circa due leghe. Mentre la barca giungeva sussecu- 
tivamente in p, < 7 , r, $, se ne vedea lateralmente inp’, 
q\ r, s, 1 ’ immagine bastantemente chiara la quale 
camminando come la barca se ne allontanava verso la 
destra. Quando le vele erano rischiarate dal sole , l’im- 
magine diventava tanto chiara che si potea vedere ad 
occhio nudo. 

La direzione dei raggi solari nel momento dell’os- 
servazione è indicata da l y. 

Basta conoscere la giacitura dei luoghi per accor- 
gersi tosto esser questo un fenomeno di miraglio late- 
rale : a destra di g p 1 ’ aria era rimasta iielP ombra 
per un tempo della mattina ; a sinistra per l’opposito 
essa era stata riscaldata dai sole ; la superficie di se- 
parazione dell’ aria calda e dell’ aria fredda dovea es- 
sere presso a poco verticale per una picciola estensione 
al di sopra dell’acqua ; dall’ una e dall'altra parte di 
questa falda crasi fatto un mescugiio di deusità crescenti 
andando da sinistra a destra , ed ivi accadeva nelle 
falde verticali ciocché ordinariamente accade sul suolo 
alle falde orizzontali. Questi esempi saran sufficienti 
a dare un idea delle svariatissime e singolarissime ap- 
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parente clie possono risultare dalle straordinarie rifra- 
zioni che la luce soffre nelle falde d’aria le cui den-. 
sita rapidamente variano. 1 Abbiamo supposto che que- 
sti cambiamenti accadano in falde piane e regolari , 
ma intendesi che essi per molte cagioni potranno av- 
verarsi in falde curve ed irregolari : allora le imma- 
gini generate dal miraglio saranno per ogni verso 
trasformate , ora allargate , or molto allungale ed 
ora smembrate come se l’oggetto fosse rotto in mille 
pezzi. Par certo che il fenomeno della Fata Morgana 
sia un effetto di miraglio. Esso osservasi a Napoli , a 
Reggio e su tutte le coste della Sicilia (i) ; in certe 
ore il popolo corre in folla al lido del mare per go- 
dere di questo singolare spettacolo: si veggono a molta 
distanza nell’ aria delle mine di colonne, castelli , pa- 
lagi ed altri obbietti i quali sembran muoversi e cam- 
biar figura ad ogni momento. Tutto questo incanto al- 
, tro non è fuorché la rappresentazione di alcuni obbietti 
terrestri , i quali sono invisibili nello stato ordinario 
dell’ atmosfera , e diventaci mobili ed apparenti quando 
i raggi di luce che tramandano si muovano in linee curvo 
per le falde d’ aria di diverse densità. 

. .. . . ..IRIDE. 

5a8. Spiegazione del fenomeno dell iride . — • 
Ognuno avrà potuto notare che per veder l’ iride e 
mestieri voltar le spalle al sole e guardare una nube 
che si sciolga in pioggia e sia nello stesso tempo beu 

(i) La Fata Morgana descritta dal Chircherio, dal Minasi e di 
molti altri comparisce propriamente a Reggio. Pare Che dallo sles»* 
principio derivino e lo spettro di Broken , e l ’ apoteosi dd viaggiatole, 
e tante altre misteriose apparizioni che ci narrano gli storici , come 
le annate di nomini combattenti nell'aria che fur viste in Roma 
ai tempi di Aitila , Vedi il libro intitolato : Pitodigieuse forme de 
Procession apparite proche la Fide de Beine rat Limoliti P rapace de 
six jnurs comenqant le l 5 Avr'd 1621 , citato dal Minasi ed i molti 
fatti riferiti da costui nelle sue Dissertazioni sopra i fatti meno ov- 
vii della storia naturale. 
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rischiarata dal sole. Allora T arco colorato che appa- 
risce nell’ aria può esser considerato come parte della 
base di un cono il cui vertice sia nell’ occhio di chi 
guarda ed ,il cui asse prodotto dalla parte di dietro 
vada a passare precisamente per lo centro del sole. È 
agevole il rendersi certo che questa condizione si av- 
vera sempre tanto per un bel arco bajeno proveniente 
dalla pioggia delle nubi quanta per uno meno com- 
piuto che si vede nelle cascate o nei getti d’ acqua , 
quest’ ultimo fa vedere il luogo in cui convien situarsi 
per vedere i colori manifestarsi in tutte le gocce na- 
scenti dalla caduta dell’acqua e sparpagliate dal vento. 

Dopo tutte queste apparenze non è da dubitare 
che il fenomeno non derivi da una particolar modifi- 
cazione che la luce solare nelle gocce d’ acqua riceve. 
Noi infatti vedremo che i colori che osservansi son re- 
cati all’ occhio dai raggi che vengon dal sole dopo es- 
sersi rifratti , riflessi e decomposti in quelle piccole 
particelle acquose di figura perfettamente rotonda. 

Per farsi una giusta idea del cammino dei raggi so- 
lari in un cerchio liquido , si può fare la seguente 
esperienza : . , , . 

v v 1 ( Jìg . 399 ) rappresenta un taglio orizzontale 
dell’ imposta di una camera buja , e quello di un pic- 
ciolissimo buco o fatto in essa imposta. Ad una certa 
distanza dietro 1’ imposta ed all’ altezza del buco di- 
sponesi un vase di cristallo perfettamente cilindrico 
pieno d’ acqua ; la figura' esprime solo il taglio oriz- 
zontale di questo vase. Indi si ,fa entrare un raggio 
solare nella direzione o i , e si osservi in alto il suo 
cammino entro dell’acqua: questo liquido non sarà mai 
tanto perfettamente limpido che non possa render sensi- 
bile il tragitto della luce. Sarà agevole il vedere che 
il raggio segue il cammino t, a, b } c , d, e,/, . . . , 
e che in ogni incidenza sulla parete patisce ad uu tem- 
po una riflessione ed una rifrazione : per la riflessione 
continua il suo tragitto nel liquido , e per la rifrazione 
divieu meno intenso dando nascimento ai fasci emer- 
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genti a b\ c 4 , cT , e , i quali sono spettri 

più o meno allargati , come se il fascio avesse attra- 
versato un prisma. Dopo quattro o cinque riflessioni 
questi fasci emergenti avranno anqora una intensione 
sensibile. ...... 

Ciò ebe accade in questo caso si ripeterà senza 
fallo in una goccia sferica di pioggia , per quanto pic- 
ciola essa sia , imperciocché il primo piano d’ incidenza 
determina in questa sfera un cerchio massimo nel quale 
il raggio si moverà come nella sezione del cilindro 
dell’ antecedente sperienza. ; . .> . 

Ciò posto ecco la fondamentale proprietà donde 
la generazione dell’iride deriva. Immaginiamo un rag- 
gio che esca dopo aver sofferta una interna riflessione 
in b ( Jìg . 400 ) '• la sua direzione di emergenza e c 
farà , con la direzione di incidenza s a , un certo an- 
golo s t e che noi dinoteremo con d ; e questo è ciò 
che difesi il deviamento. Se si esprime con i l’ angolo 
di incidenza $ a n ed il suo eguale o a t , con. r l’an- 
golo di rifrazione o ab t d il suo eguale o b a , si avrà 
evidentemente: . .,*• 

o6a=6a<+àto,ovveror=t — 1*+~ , d’ òndfe'd = 4 r— 2 1 . 

.. ; . I I • V ' 1 ; ‘ ‘ 

Or la proprietà* di cui ò parola consiste in ciò che il 
deviamento è capace di un massimo. Questo si dimo- 
stra con le solite regole del calcolo differenziale, osser- 
vando che le quantità i ed r le quali variano insieme 
hanno tra loro la ragion dinotata dall’ equazione seti, i 
—n sen.r; ed in tal modo si trova che questo devia- 
mento massimo corrisponde ad un incidenza i deter- 

• ... i . - ’ « •*• .,. *} - . I > : . : 2 • * * • - . * • » • 

• » . fi *-— 1 , . 4 ? t . . j - « ^ . 

minata dall’ equazione cos’t= — - — • 

i . .* i • » : * • » O ‘ , ’ • * • • * * * ’• ' * ‘ 

Riteniamo questo risultamento del calcolo e pro- 
curiamo solo di far iutendere come questa proprietà 
del massimo determina la generazione dei colori. Con- 
sideriamo da prima la luce rossa. Per questa tinta 
dello spettro, l’ indice di rifrazione è n=108/81. Sosti* 
Pouillet Voi. IV. i4 


Digitized by Google 



3 10 

tuendo questo valore nell’ antecedente espressione di 
cos. i , ne ricaveremo *=59° 23’ 30”: cioè che il rag- 
gio rosso che cade sotto questa incidenza è fra tutt’ i 
raggi rossi incidenti quello che sofì’re il deviamento 
massimo , è questo deviamento è di 42° 1‘ 40". Sup- 
ponghiamo di aver seguato il suo cammino s ab c e 
\fig. 400 ), e che vogliamo conoscere dopo il cammi- 
no de’ due raggi vicini , uno dei quali cade con o- 
hliquità alquanto minore e l’altro con obliquità al- 
quanto più grande. Poiché i loro raggi emergenti e* ed 
e" hanno un deviamento alquanto minore di quello di 
e egli è chiaro che sono sensibilmente paralleli ad e; 
e però il piccolo pennello composto di questi raggi e- 
inergenti si propagherà senza scemare in intensione e 
potrà in tal modo generar forte sensazione sull’ occhio 
dell’ osservatore. E per contro ogni altro pennello c- 
mergente essendo composto di raggi che divergono, do- 
vrà diventar meno intenso coll' allontanarsi , ed insen- 
sibile affatto alla distanza in cui trovasi l’occhio dello 
spettatore.’ 

Questo principio da cui ora partiremo per ren- 
der ragione colla maggior . facilità di tutte le circo- 
stanze che 1’ iride per grandezza per forma , e per 
disposizioa de’ colori può presentare. . 

Per meglio fermar le idee supponghiamo che i raggi 
del Sole che tramonta rischiarino uua nubeebesi converte 
in pioggia e che un osservatore sia convenientemente col- 
locato da poter guardar la nube volgendo le spalle al 
sole {Jìg- 401 ). Immaginiamo una linea retta che 
passa per lo centro del sole e per l’occhio dell’ osser- 
vatore la quale sia prodotta aU’iufìnito verso l’oriente: 
questa linea nel caso nostro sarebbe orizzontale. Im- 
maginiamo poi una seconda linea che tagli la prima 
nell’ occhio dell’ osservatore e fàccia con essa un au- 
golo di 42° l’40" e sia prodotta indefiuitamente verso 
la nube. Suppoughiamo finalmente che questa secon- 
da linea giri intorno alla prima senza mancare alle 
anieeedenii condizioni , e descriva così uua superfìcie 
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conica di cui noi dobbiamo solo considerare la metà 
di sopra. Questa linea in ciascuna delle sue giaciture 
incontrerà una moltitudine di gocce di pioggia. Ma fer- 
miamo il nostro pensiere sopra quelle che incontra 
sotto 1’ angolo d’ emergenza che dà il deviamento mas- 
simo della luce rossa. Sia a b c una di queste gocce: 
il pennello di luce che essa riceve dal centro del sole 
è orizzontale e parallelo ad o h ; tra tutti i raggi che 
lo compongono ve n* ha uno s a il quale dopo essere 
stato sussecutivamente rifratto in a , riflesso in b in- 
di rifratto ine, esce per la direzione ce col deviamen- 
to massimo; imperciocché s a essendo parallela ad o/i, 

1’ angolo s t eh di 42° 1’ 40” del pari che l’angolo eoh. 

In questa direzione dunque lo spettatore vedrà la 
luce rossa dello spettro. 

Quello che abbiam detto per rispetto al centro del 
sole si applica a tutti i punti del disco di quest’astro, 
e ripetendo la stessa descrizione per ciascuno di essi , 
e particolarmente pei due orli opposti i quali veggonsi 
dalla terra sotto un angolo di 30% egli è chiaro che 
l’ osservatore vedendo una linea rossa per ogni punto 
del sole ne vedrà per tutti insieme una zona la quale 
darà all’ occhio un angolo di 30* del pari del disco sles- 
so del sole. 

Ci faremo ora a cercare la cagione degli altri co- 
lori dell’iride non che della disposizione dei medesimi. 

• La luce violetta per esempio avendo nei suo pas- 
saggio dall* aria nell’ acqua un indice di rifrazione di 
109/81, egli è chiaro che per essa il deviamento mas- 
simo non è lo stesso che per la luce rossa, e però che 
esso corrisponde ad un altra incidenza. Mettendo inve- 
ce di n questo valore nell’ antecedente espressione di 
cos.’i , si trova : i= 58° pel violetto e d= 40° 17’. 

Laonde per avere la giacitura dell’arco violetto è me- 
stieri far passare per 1’ occhio dell’ osservatore una li- 
nea thè faccia con oh uu angolo di 40° e 17”, egli è 
chiaro d’altronde che la zona violetta sarà veduta co- 
me la rossa di una larghezza corrispondente a 30'. 
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Tutti i colori intermedi dello spettro daranno an- 
che zone della stessa larghezza ; ma esse saranno col- 
locate tra 1’ altezza del rosso e quella del violetto. 

Col calcolo si potrà facilmente determinare la ve- 
ra giacitura di tutte queste zone , e però le tinte che 
debbon risultarne nel mezzo dell’ iride. 

Si vede dunque come ultima conseguenza di que- 
sta discussione , che tutti i colori dell’iride sono su- 
perficie coniche più o meno aperte le quali han tutte 
per asse la linea che passa pel centro del sole e per 
l’occhio dello spettatore; che il couo del violetto è nel- • 
l’ iuterno e fa con l’asse un angolo di 40° e 17'; che 
il cono del rosso è all’esterno e fa con 1’ asse un angolo 
di 42° 2'; e che la larghezza totale de’ colori occupa 
in conseguenza 1° 45'. 

Newton, eh’ è stato il primo a rendere compiuta- 
mente ragione dell’ iride , ha per esperienza verificati 
tutti questi risultamene. 

La grandezza dell’arco baleno è chiaro derivare 
dall’ altezza del sole sull’ orizzonte. Al tramontare del 
sole l’arco apparirà verso l’oriente e occuperà una mezza 
circonferenza se lo spettatore trovasi in un piauo ; ma 
se questi stia sulla cima di un alto monte, di uu pic- 
co elevato e poco largo, allora si vedrà più grande di 
mezza circonferenza. Allo spuntare del sole si hanno 
gli stessi fenomeni verso 1’ occidente., Più il sole sta 
allo sull’orizzonte meno grande è l’arco baleno. Ma 
datla cima di un grande albero di vascello , stando il 
sole allo zenit, un uomo potrebbe vedersi a’ piedi, sul 
mare, un’ iride dell’intera circouferenza. 

Oltre dell’iride della quale abbiamo discorso, os- 
servasi talvolta un’ altra iride che dicesi esterna perche 
circonda la prima. Essa deriva dalla luce che ha pro- 
vato due riflessioni interne siccome si può vedere sulla 
figura 402. 

sabedh il cammino del raggio che genera l’i- 
ride esterna ; esso entra secondo s a ed esce secon- 
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È agevole l’ intendere che il deviamento st e che 
chiameremo d\ è allora dato dall’ equazione : 

d' = 6r — 2» — 180°, 

e che il suo massimo corrisponde ad una incidenza de- 
terminata da cos.’ t" — — — . 

8 

Facendo il calcolo per la luce rossa e per la vio- 
letta si trovano i risultamenti che seguono : 

Rosso i == 71°50’, r = 45°27\ d‘ = — 50®59\ 
Violetto t = 71°26’, r = 44°47’, d’ = — 54° 9’. 


Il segno meno che precede i valori di d , fa conoscere 
che i raggi incidente ed emergente , intersecansi innanzi 
al glohetto aqueo. 

E però nella seconda iride il rosso è dentro ed il 
violetto fuori. I colori sono allargati per 3°10' cioè per 
quasi il triplo dell’ iride primaria. L’intervallo compresa 
finalmente tra il rosso interno della seconda iride ed il 
rosso esterno deHa pijma è dato dalla differenza de’de- 
viamenti respettivi , è uguale cioè a 50® 59’ — • 42° 2.’ 
ovvero ad 8 a 57’. 

Il Newton avea anche prese delle giuste misure le 
quali rifermano queste conclusioni. 

Il signor Babinet eliminando i ed r tra le tre equa- 
zioni che determinano il primo o il secondo arco, giunge 


alle seguenti equazioni : pel primo sen. 


d (4 — 

2 “ 27 «« ’ 


, d _ {n'— 1)(9 

2 64 n 6 

danno direttamente il deviamento per mezzo dell’indice 
di rifrazione. 

Pare che in certe occasioni molto propizie , siasi 
talvolta veduto un terzo arco baleno , la cui luce è » 
molto debole avendo patite molte riflessioni entro la 
goccia di pioggia. •: ' ’ • 


pel secondo cos. 


- n'J 


, le quali 
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5ag. Vi sono anche delle iridi secondario o so- 
prannumeràrie , le quali par che derivino dalle interfe- 
renze dei raggi che hauuo traversato delle gocce d’ac- 
qua con quelli che non ne hanno attraversato un egual 
numero. 11 signor Babinet rende sensibili le frange si- 
mili ai contorni dell’ iridi secondarie , dirigendo un fa- 
scio di luce sopra uu filetto d’ acqua verticale e cilin- 
drico di 1 in 2 millimetri di diametro. 

La luna del pari che il sole può generare l’iride, 
particolarmente quaudo è piena e lucente. Ma anche 
in questi casi i colori dell' iride lunare sono pallidis- 
simi per rispetto a quelli dell’ iride generata dal sole. 


ALONI , PABÈLI , CERCHIO PAHELIACO , CORONE , 
OMBRE DIVERSE, STELLE CADENTI, AEROLITI. 


53 o. Gli aloni sono cerchi colorati , col iosso al 
di dentro , i quali appariscono intorno al sole in certi 
tempi dell’ anno. L’ orlo interno è generalmente molto 
ben terminato , nell] atto che l’esterno è incerto e poco 
colorato. La metà dell’ angolo visuale, del più picciolo 
di questi cerchi è di 22 iu 23°, e la metà dell’angolo 
visuale del più grande è di circa 46° ; di rado inter- 
viene che non si possa nello stesso tempo vedere 1’ a- 
lone di 23° e quello di 46°. Mariotte diè una spiega- 
zione di questo fenomeno ,la quale è stata rifermata 
da tutte le osservazioni : questa spiegazione si adagia 
sulla presenza di una quantità di piccoli aghi di diac- 
cio nell’ atmosfera , i quali rifrangono la luce del sole. 
£ per fermo, il diaccio cristallizzato forma de’ prismi 
triangolari le cui facce fanno tra loro angoli di 60° e 
sono perpendicolari alle basi. Or supponendo che que- 
sti prismi abbiano i loro assi orizzontali e che le loro 
facce siano opportunamente rivolte , è agevole il vedere 
che il deviamento minimo che danno ai raggi incidenti 
è di circa 23° per la luce rossa , perciocché secondo 
la formola si ha 


sen. 


fT) 


sen. 30 = 108 : 81 
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o ad un di presso , perocché non si conosce perfetta- 
mente V indice di rifrazione del diaccio : quei raggi 
che han ricevuto il deviamento minimo sono Analoghi 
ai raggi efficaci dell’ iride , perchè sono sensibilmente 
paralleli e giungono all’ occhio senza essere scemati 
in intensione. Questa ipotesi dunque fa intendere la 
generazione dell’ alone di 23 a , 1’ ordinamento dei suoi 
colori e le sue dimensioni. Il signor Arago d’ altronde 
si è reuduto certo che la luce è veramente polarizzata 
alla maniera delia luce rifratta e non della luce riflessa.. 

Dell' alone di 46° si rende ragione supponendo 
che i prismi abbiano i loro assi inclinati in modo che 
1’ angolo rifrangente , sia allora 1* angolo retto che le 
facce laterali fanno con la base del prisma. Ed in fatti 
il deviamento minimo per quest’angolo di di 

circa 46°, eguale cioè a quello dell’ osservazione. 

Il cerchio pareliaco è un cerchio bianco orizzon- 
tale che passa pel sole e forma una zona assai chiara 
la cui altezza è eguale al diametro dell’astro ; questo 
non sempre accompagna l’ alone. Il signor Babinet con- 
sidera il cerchio pareliaco come un effetto della rifles- 
sione che la luce solare patisce sulle facce verticali de- 
gli aghi di diaccio disposti per ogni verso : intendesi 
in fatti che se prendesi la verticale dell’ osservatore 
per asse di un cono retto che abbia per retta gene- 
ratrice quella che congiunge 1’ occhio dell’ osservatore 
col centro del sole , sarà sempre possibile di menare 
per la generatrice primitiva e per un punto qualunque 
della base del cono , supposto nella regione degli aghi 
di diaccio nuotanti , un piano perpendicolare ad una 
piccola faccetta verticale che passi per questo punto 
dell^ base del cono , e convenientemente orientata af- 
finchè questo piano couteuga gli angoli d’ incidenza e 
di riflessione > ed affinchè questi angoli siano tra loro 
eguali. Rimane ora a discutere alla spicciolata le di- 
verse apparenze del cerchio pareliaco nei suoi vari 
punti , ma sventuratamente le occasioni per osservarlo 
sono rarissime. 
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Il cerchio pareliaco quando è compiuto, passa. per 
gli aloni e li divide in due parli eguali , qualche volta 
osservasi nello stesso tempo una zona bianca che taglia 
verticalmente gli aloni formando cosi col cerchio pare- 
liaco una croce più o meno ben terminata entro l’a- 
lone di 23°, nel centro della quale in conseguenza tro- 
vasi il sole. Quando il fenomeno è finalmente compiuto, 
poco al di là dell’ alone di 23° veggonsi sulle braccia 
della croce vivacissime immagini colorate del sole; io- 
idi se ne vede un’altra che si chiama antelio ovvero 
falso sole (i) , perciocché trovasi sul cerchio pareliaco 
nel punto diametralmente opposto al vero sole. Il sig. 
Babinet ha cercato di spiegar tutte queste apparenze, 
ma non ancora ha pubblicato i particolari delle sue 
ricerche sul proposito ( Comptes rendus 1837 ). 

53 1 . Le corone hanno a prima giunta 1’ apparenza 
degli aloni , ma ne differiscono essenzialmente in ciò 
che il rosso è al dì fuori ed il coletto al di dentro , 
e la metà dell’ angolo visuale della prima corona pare 
sempre compresa tra 1° e 2° ; e prendendo questa me- 
tà di angolo per unità , quelle delle altre corone se- 
guono la serie dei numeri 2, 3, 4, ec., siccome per mol- 
te osservazioni ha dimostrato il signor Delezenne. Que- 
sto fenomeno pare analogo a quello delle corone che 
osservansi guardando il sole o una lampana con vetro 
coarto di polvere di licopodo. La spiegazione teorica 
di queste apparenze mi par che lascia ancor molto a 
desiderare ; pure si leggerà con profitto il teorema dal 
quale Babinet fa dipendere la spiegazione che nè dà 
( Comptes rendus 1837). Partendo dallo stesso prin- 
cipio il signor Babinet rende anche ragione delle om- 
bre argentate osservate dal signor Necker di Ginevra, 
ed i colori dei fili di ragno ed altri corpi sottili es- 
posti ai raggi solari sotto certe condizioni. 

53a. Le stelle cadenti hanno in quest’ ultimi tempi 
richiamata 1’ attenzione di molti osservatori : si èco- 

(i) Queste immagini del sole son quelle che chiamansi pareli. 
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nosciuto che esse generalmente son fuori gli estremi 
confini dell’atmosfera , che sono spesso distanti per più 
di 200 leghe e che vanno con velocità che varia da 6 
a 10 leghe per ogni minuto secondo ; che poche sono 
quelle notti in cui un osservatore facendosi a guardare 
solo un quarto del cielo , non ne osservi almeno 6 o 
8 in ogni ora , che in certi tempi dell’anno e special- 
mente dall’ 11 al 13 novembre , e dal 10 al 12 ago- 
sto il numero delle stelle cadenti è molto più grande, 
ed esse prendono allora una determinata direzione. Que- 
sti fatti ci fan supporre che le stelle cadenti s'ian dei 
piccoli corpi celesti dispersi in maggior copia in certe 
regioni del cielo in cui velocemente si muovono , i 
quali si rendono a noi visibili quando la terra pel suo 
moto di rotazione intorno al sole , si avvicina alle re- 
gioni in cui sembrano concentrarsi le orbite di questi 
corpi. Si può consultare sul proposito la importantis- 
sima memoria del signor Quetelet ( Cataloque des prin - 
cipales apparitions d Etoiles Jìlantes , 1839). 

533. Gli aeroliti la cui caduta è assicurata da 
tante autentiche osservazioni non pare che siano senza 
analogia con le stelle cadenti. 

•* Dal principio del secolo si può contare circa un 
centinaio di aeroliti caduti in Europa e bene osservati. 
Si può tenere come un fatto generale che queste me- 
teore giunte vicino alla terra presentano un globo di 
fuoco più o meno voluminoso, animato da gran velocità, 
che lascia dietro di se un orma talvolta sinuosa distinta 
da un certo trascino di luce che dura per alcuni mi- 
nuti secondi e talvolta anche per qualche minuto pri- 
mo ; questo globo , o per aria , o toccando la terra 
scoppia ed i frammenti son menati a varie distanze. 
Tutti i pezzi che sono stati raccolti sono interamente o 
in parte coperti da una crosta vitrea , e 1* analisi chi- 
mica ha dimostrato che la lor composizione differisce 
da quella di tutti i minerali conosciuti , che contengon 
sempre il ferro e spessissimo il nichel. 
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Dell* elettricità atmosferica. 


534. Prima scoperta dell elettricità atmosferica. 
— Oltoue da Guericke borgomastro di Magdenburg, il 
celebre iuventore della macchina pneumatica, fu il pri- 
mo a scoprire qualche apparizione di luce elettrica. Il 
dottor Wall , quasi nello stesso tempo osservò una scin- 
tilla più viva e molto più forte elettrizzando un grau 
cilindro di ambra ; ed è da notare che questa prima 
scintilla avuta dalla mano dell’ uomo fu tosto parago- 
nata allo scoppio del fulmine : quella luce e quello 
schioppetlìo, dice Wall nella Memoria {Trans, philos .), 
ti rappresentano in certo modo il lampo ed il tuono. 
L’ analogia era spiccata , non ci volea che immagina- 
zione per vederla : ma per rendere aperta la verità, per 
trovare in così piccolo fenomeno la cagione e le leggi 
del più grande fenomeno della natura, ci volean molte 
prove che aspettar si doveano da più solenne ingeguo. 
Pure molti fisici andavan cercando queste prove per via 
di paragoni più o meno giudiziosi : alcuni osservavano 
che la scintilla è tortuosa come il baleno , altri pen- 
savano il fulmine essere tra le mani delia uatura quello 
che 1’ elettricità è tra le nostre : « Confesso, dicea l’a- 
bate Nollet , che questa idea mi andrebbe molto a grado 
se potesse essere ben fermata , e per fermarla quante 
belle ragioni ec. ». Ma tutto finiva a ragionamenti dai 
quali niente si potea concludere perchè in fisica solo l’ e- 
sperienza è quella che deve dare le conclusioni. Mentre 
iutornoatale quistione così ragionavano i dotti di Europa 
e di tutto il mondo antico, in America, presso un popolo 
giovine, appena noto nelle scienze, si facevano esperien- 
ze che direttamente risguardavauo il fulmine. Franklin 
seppe trovar modo di far discendere lo stesso fulmine 
dal cielo per domandargli la sua origine. Frankliu dopo 
di aver fatte molte scoperte di elettricità particolarmente 
sulla boccia di Leida e sulla virtù delle punte , con- 
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cepì 1’ ardimentoso pensiero di andare a cercare l’ elet- 
tricità in seno alle nubi ; da alcune fondate spcrienze 
uvea concluso che una verga metallica terminata a puuta 
portata .a grande altezza al sommo di un edilìzio, do- 
vrebbe ricevere elettricità dalle nubi procellose. Aspet- 
tava con molta premura la fabbrica di un campanile 
die in in quel tempo elevar si dovea in Filadelfia ; ma 
impaziente di più aspettare per la brama che avea di 
fare 1’ esperienza che dovea ogni dubbio dileguare , ri- 
corse ad altro espediente più pronto e non meno di 
successo fecondo. Siccome di altro non era quistione 
fuorché d’ innalzare un corpo nella regione del fulmine, 
cioè ad una grande altezza nell’ aria , così Franklin 
pensò che il cervo volante con cui i fanciulli han per 
usanza di trastullarsi, potrebbe essere così acconcio cp- 
me il campanile , per lo scopo che erasi prefisso. In- 
crocicchiò dunque due bastoni , preparò un faccioletto 
di seta ed un funicolo bastantemente lungo , ed al pri- 
mo temporale corse alla campagna per fare l’esperienza. 
Un solo eragli compagno , il figliuolo ; temendo il ri- 
dicolo con cui suolsi rimeritare i tentativi che non ven- 
gono dal successo coronati , siccome egli stesso confes- 
sa , non volle ad alcuno far parte del segreto. Una 
nube che dava molto a sperare era passata ma invano; 
già ne venivano altre, ed ognuno potrà immaginare con 
quanta sollecitudine erano aspettate. Tutto era quieto, 
non si vedeva alcuna scintilla nè alcun segno di elet- 
tricità , quando finalmente alcuni fili della corda co- 
minciarono a rizzarsi come se fossero stati ripulsi , e 
fu inteso un picciolo rumore : Franklin auimato allora 
da queste apparenze elettriche , presentò il dito all’ e- 
stremo del funicolo e tosto vide balenate una vivace 
scintilla che fu subito seguita da molte altre. Così fu 
che 1’ umano ingegno scherzò la prima volta col ful- 
niiue e ne colse il segreto dell’ esistenza. 

Franklin facea quest’ esperienza nel giugno del 
1752 ; essa veniva sempre con lo stesso successo ripe- 
tuta in tutte le colte nazioni. Un magistrato francese, 
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De Romas , assessore al presidiale di Nerac , facendo 
tesoro del primo peosiere di Franklin, già divulgato in 
Francia, erasi anche proposto di adoperare il cervo vo- 
lante invece delle verghe ; e fin dal mese di giugno 
1753 , prima che sapesse i risultamene di Franklin , 
avea ottenuti fortissimi segni di elettricità , perciocché 
egli aVea avuto la felice idea di porre un filo metal- 
lico in tutta la lunghezza del funicolo (. Mem . des Sa- 
vana étrangers , t. II). De Romas ripeteva più tardi 
nel 1757 coteste sperienze in tempo di procella', ed 
ebbe scintille di maravigliosa grandezza. «Figuratevi, 
egli dice, di vedere delle lamine di fuoco di 9 in 10 piedi 
di lunghezza ed un pollice di grossezza che faceano un 
rumore così grande come colpo di pistola , o anche 
più forte. In meno di un ora io ebbi più di trenta 
lamine di questa grandezza senza contarne mille altre 
di sette piedi o meno '{Mem. des Savans étrangers , 
t. IV) ». 

Ad onta di tutte le ben intese cautele che que- 
st’ abile osservatore adoperava , pure dalla violenza del- 
V urto fu una volta gittato a terra. 

Questi fatti in modo assai chiaro dimostrano , il 
fulmine altro non essere fuorché una scintilla elettrica. 

I cervi volanti tanto utilmente adoperati per ren- 
dere aperta questa medesimezza , possono anche gio- 
vare per molte altre sperienze che ora sarebbe buono 
tentare pel progresso della scienza ; ma 1’ uso di questi 
non deve poi esser tanto comune da doverne dare qui 
la descrizione. ' * 

535. Dell' elettricità in tempo di procelle. — 
Facendosi ad investigare 1’ elettricità dèlie nubi che 
successivamente passano al di sopra di un cervo volante, 
si conosce per esperienza che alcune vengon cariche di 
elettricità vitrea , altre di elettricità resinosa ed alcune 
anche allo stato naturale. Quantunque ignoriamo il mo- 
do onde 1’ elettricità si trova disposta entro le nubi o 
sulla lor superficie , pure possiam dire che i corpi ca- 
richi della stessa elettricità si respingono e carichi di 
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elettricità contrarie si attraggono. Queste attrazioni e 
ripulsioni operano certamente dal canto loro in quegli 
insoliti movimenti che si veggono nel cielo in tempo 
di procella : il vento allora non è più la sola forza che 
trasporta le nubi ; là sua ellicacia è allora modìtìcata 
dalle azioni elettriche che con più o meno forza operano 
su quelli enormi raunameuti di vapori ; e però or si veg- 
gon correr veloci 1’ uno verso 1’ altro , ora allontanarsi 
quasi fossero spinti per. versi contrari , o avvolgersi 
sopra se stessi come se il vento che gli mena fosse un 
gran vortice. Ed in mezzo a questa universale agita- 
zione dell’ atmosfera vedi sfolgorare il lampo ed odi mug- 
gire il tuono. Prendiamo in disamina questi due feno- 
meni , la Juqe ed il rumore. , , 

Vedesi talvolta il lampo fendere le nubi e solcar 
per lungo spazio il cielo ; quando dalla cima delle mon- 
tagne si osserva questo. fenomeno sotto ai. propri piedi, 
si può meglio giudicare dello spazio che occupa , e tutti 
gli osservatori convengono nel dire di aver veduto dei 
lampi lunghi oltre una lega. Si sa eziandio che le stesse 
nubi librate nella stessa regione dell’ aria possou dare 
sussecutivamente molti lampi ; onde per tornare: allo 
stato naturale non si comportano come tutti gli .altri 
corpi conduttori elettrizzati. È finalmente cosa risaputa 
che il lampo segue un sentiere più o meno tortuoso a 
zig-zag. Cotesti tre fenomeni , della forma del lampo 
cioè, delle sue ripetute apparizioni e della sua lunghezza, 
nello stato presente della scienza , non possono essere 
compiutamente spiegati. 

Il sentiere tortuoso e comune al lampo ed alla 
scintilla , e però rendendo ragione di uuo di questi 
fatti resta anche 1’ altro dichiarato ; ma confesso, che, 
per quanto mi sappia , non trovo nulla sul proposito 
che possj^ rendermi pago e contento. 

I rauna menti di vapori onde son formate le nubi 
non somigliano certo i corpi conduttori quali sono le 
masse metalliche ; onde senza sapere copie 1’ elettricità 
si ripartisce e si compone in equilibrio su questi con- 
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duttori imperfetti che hanno sovente parecchie leghe 
di superficie, pure è chiaro che non basterebbe a sca- 
ricarli interamente il farli toccar per un sol momen- 
to la terra , e perciò non può una sola scintilla farli 
tornare allo stato naturale. Dal seno della stessa nube 
dunque è forza che vengan fuori molti lampi. 

La lunghezza del lampo par derivare anche dalla 
imperfetta conducibilità delle nubi e dalla mobilità 
delle parti onde sono composte. Per intendere questo 
fenomeno non convien paragonare l’elettricità delle nu- 
bi con quella di una batteria elettrica. In questa , 
quando le due elettricità dissimulate tendono a riunir- 
si , possono percorrere appena un piccolo spazio : la 
più forte carica , per esempio , della più forte batte- 
ria non va oltre i tre o quattro centimetri ; e la ra- 
gione è chiara ; finché gli estremi del circuito sono 
ad una certa distanza, l’elettricità non vi corrono se 
non in picciola quantità , imperciocché esse perché a 
vicenda si attraggono son come premute verso le su- 
perficie della boccia. E mestieri dunque paragonare 
1’ elettricità delle nubi alle elettricità libere sulle su- 
perficie de’ corpi più o meno deferenti. Le nostre mi- 
gliori macchine possono dare scintille della lunghezza 
di un metro attraverso di un’ aria secca ; ma se so- 
pra una stoffa di lana o seta si spargano alcune pol- 
veri , si potrà avere una più lunga scintilla. Se aves- 
simo a nostra disposizione delle macchine tanto effica- 
ci che circondate da una leggiera nebbia non perdes- 
sero sensibilmente la lor tensione , egli é chiaro che 
le particelle deferenti sospese nell’ aria farebbero le 
veci delle particelle metalliche dell’ antecedente sperieu- 
za. Per rendere dunque ragione della lunghezza del 
lampo peuso doversi supporre che sul cammino del 
lampo \i siau de' vapori , e forse anche delle parti- 
celle d’ aria elettrizate le quali leudouo a precipitarsi 
le une verso le altre; e che iu un certo tempo, rotto 
finalmente 1’ equilibrio , senza che il fluido passi da 
una nube all’altra , vi sia solamente successivo tra- 
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sferimento o successiva vibrazione di falda in falda per 
tutta la lunghezza del lampo. 

11 rumore del tuono cou tutto il suo strepito ed 
il suo terribile scroscio non presenta maggior difficol- 
tà delio scoppio della più piccola scintilla : è sempre 
r aria eh’ è scossa più o meno forte. Quando la sca- 
rica di una batteria passa attraverso di un liquido lo 
spinge e lo spruzza per ogni verso ; quando la scari- 
ca di una sola boccia attraversa un gas questo ne vie- 
ne scosso , e cresce di volume siccome si osserva col 
termometro di Kinersley. E ciò basta a render ragio- 
ne del rumore del tuouo e della scintilla. Se ne pos- 
sono intanto ricavare due spiegazioni una delle quali 
sembrami buona : si può dire che il fluido elettrico 
si apre una strada attraverso della materia , come fa- 
rebbe un proiettile per la sua impenetrabilità , e tosto 
1’ aria corra ad occupare il vóto fatto dal rapido pas- 
saggio del fluido , e generi un rumore , siccome uel- 
1* esperienza del crepa-vescica interviene. Seguiamo col 
peusiejre il cammino del lampo : immaginiamo un tu- 
bo di vetro che ne percorra tutte le sinuosità, che sia 
privo -d’aria ed occupi tutto il sentiere del fluido; su ji- 
ponghiatno da ultimo che in un dato tempo questo tu- 
bo sia rotto in tutta la sua lunghezza, il rumore che 
ne seguirà sarà quello del tuono. Questa spiegazione è 
auella che io reputo non buona : prima perchè la pal- 
la di cannone che passa per l’aria dovrebbe generare 
un simile rumore, nell’atto che odesi solo un certo sibi- 
lo che il più timido soldato non ha mai paragonato al 
tuono ; ed in secondo luogo perchè tutte le sperienze 
ci danno fondata ragione di credere che il flùido elet- 
trico non prova mai un trasferimento analogo a quello 
de’ proiettili di materia ponderabile. Abbiamo aitrove 
( 206 e 228 ) insistito su questo punto , che ci sembra 
capitale : ed i principi che abbràu\or J posti per rispetto 
al passaggio dell’ elettricità attraverso de’ corpi buoni 
o cattivi conduttori ci porgono un’ altra maniera di 
render ragione del rumore del tuono la quale è perfel- 
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taiuente a’ fatti conforme. Quando la scintilla balena 
tra due corpi vi ha decomposizione e ricomposizione 
di elettricità in tutte le falde in cui si mostra, e pe- 
rò più o meno forte vibrazione in tutta la loro mate- 
ria ponderabile ; è una maniera di laceramento o di 
subita separazione , siccome osservasi nella sperienza 
del buca-carta ; da questa vibrazione appunto che si 
propaga in tutta la massa circostante nasce il fragore 
del tuouo. 

Ciò premesso immaginiamo , per fermar le idee, 
un lampo di una lega o solo di 3400 metri : la luce 
brillerà nello stesso momento in tutta questa iunghezr 
za , e però il suono nello stesso tempo si genera in 
tutte le laide. Ma il suono si propaga con lentezza , 
esso percorre 340 metri in 1”; e quindi per uu osser- 
vatore posto sulla linea del lampo , alla distanza di 
340 m da uno degli estremi di essa , si avrebbe prima 
luce, poi assoluto silenzio per 1" , indi eomincerebbe a 
sentire il fragore , e quello che sentirebbe da prima 
sarebbe la vibrazione generata nella falda a lui .più vi- 
cina ; il rumore delle altre falde verrebbe sussecutiva- 
mente senza interruzione e dovrebbe durare 10’.’, nel- 
la nostra ipotesi , perchè 1’ altro estremo del lam- 
po è distante per 3400 metri. Dalla lunghezza del lam- 
po dunque deriva la durata del tuono ; 9 per un os- 
servatore che si trovasse sotto la linea del lampa, ver- 
so il suo mezzo il tuono avrebbe una durata quanto 
la metà di quella che lo stesso tuono avrebbe per un 
altro osservatore che si trovasse verso uno degli estre- 
mi del lampo,; questi sentirebbe un sol colpo , neb 
1’ atto che l’altro potrebbe credere di ascoltarne due 
alla volta , uno dalla destra cd uu’ altro dalla sinistra, 
perciocché il rumore gli verrebbe da due parti. 

Per quanti secondi o battute di polso passano 
dall’ apparizione del lampo fino . alla prima sensazione 
del tuono tante volle 340 metri di distanza vi è tra 
V osservatore ed il punto a lui più vicino della linea 
del lampo : quando si vede il lampo il fulmine è già 
scoppialo ; ciocché resta è solo rumore. 
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Gli stessi principi bastano a render ragione di quel 
rumor lacerante, di quel fragore prolungato e di tutti 

2 uei periodi di quella terribile armonia che lo scoppio 
i un solo fulmine ci fa sentire. Nel tragitto del lampo 
non tutte le falde vibranti ricevono lo stesso impulso, 
imperciocché non tutte hanno la stessa temperatura e 
lo stesso grado di umido o di secco, nè sono per con- 
seguenza sotto lo stesso influsso elettrico. Onde la prima • 
impressione del tuono non sempre sarà la più forte, 
quantunque venga da un punto più vicino , ed in una 
estensione sì grande è impossibile che il tuono molte 
volte non si rinforzi. 

Queste nozioni sono bastanti a farci intender che 
cosa sia il tuono in se stesso ; ma può assai spesso ac- 
cadere che i boschi , le valli , i monti o anche le 
nubi generino degli echi per ripeterlo. 

536. Degli effetti del fulmine cfie cade sulla 
terra. — Il fulmine cade quando il lampo guizza tra 
una nube ed i corpi posti sulla terra : allora dicesi 
che questi corpi sono fulminati. Nel linguaggio della 
scienza questa parola non significa un’ idea di distru- 
zione , imperciocché il fulmine non distrugge necessa- 
riamente tutto ciò che colpisce. Molto fu un tempo 
disputato per sapere se il fulmine cade dal cielo , o 
va dalla terra verso le nubi ; era questo un dilemma 
da cui parea che non si potesse uscire , ma da quello 
che abbiam detto di sopra chiaramente si comprende 
che il fulmine non cade e non si eleva , imperciocché 
mai non vi ha trasferimento del fluido elettrico da un 
estremo all’altro del lampo. Ciò non per tanto unifor- 
mandoci all’ uso diremo anche noi che il fulmine ca- 
de , ricordandoci tuttavia del significato che convien 
dare a questa espressione. 

Immaginiamo una nube procellosa carica per esem- 
pio di elettricità vitrea : la sua elevazione al di sopra 
del suolo sarà, secondo il solito, compresa tra i 2000 e 
6000 metri ; essa avrà una certa figura , una grossezza 
ed una estensione ben grande. Suppoughiamo da prima 
Pouillet Voi. IV. i5 
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cittì questa nube sia sul mare o sopra un ampio lago: 
essa operando .per influsso decomporrà l’ elettricità na- 
turale ‘della massa liquida respingeudo la vitrea nel 
suolo ed attirando la resinosa alla superfìcie dell’acqua; 
il fluido potrà per questo essente accumulato per ge- 
nerare un sollevàmeuto ; c quindi vedrassi allora un 
gran flutto o un monte liquido che si alza e si mantiene 
sospeso finché dura l’ influsso. Ma questo fenomeno può 
in tre modi finire : 1° Se nella nube procellosa nou 
vi ha alcuna esplosione , e più o men velocemente si 
allontana , la sua forza andrà scemando al crescere del- 
la distanza ; il fluido resinoso meno attratto passerà 
nel suolo , e tutta la massa di acqua tornerà allo stato 
naturale. 2° Se tra la nube procellosa ed un altra vi- 
cina o tra essa e qualche punto della terra lontano 
dalla superficie dell’ acqua che consideriamo , avvenga 
una scarica , egli è chiaro che la nube rapidamente 
scaricata cesserà tosto di operare sulle acque che avea 
innalzate ; ed il liquido dovendo in un momento tor- 
nare allo stato naturale , cadrà con violeoza sopra se 
stesso , andando la sua elettricità resinosa nelle profon- 
dità dell’ acqua o del suolo ad unirsi alla vitrea da cui 
erasi separata. L’ acqua in questo caso è fulminata pel 
contraccolpo di cui abbiamo altrove parlato ( 195) ; 
essa è fulminata senza che il fulmine cada, cioè senza che 
tra essa e la nube procellosa siavi esplosione. 3° Se la 
nube procellosa sia molto vicina , e molto grande o 
molto carica in modo che tra essa ed un punto del- 
r acqua elettrizzata per influsso possa balenare la scin- 
tilla , I’ acqua verrà direttamente fulminata , e come 
dir si suole, il fulmine cadrà sull’acqua. Cotesta esplo- 
sione generalmente produce nell’acqua un effervescenza 
ed uno sconvolgimento più forte del contraccolpo: que- 
sta scossa non interviene tra i fluidi elettrici senza forti 
commozioni meccaniche della materia ponderabile : o- 
guuno di questi effetti che a lungo descriviamo' può 
in un momento operarsi , ed anche un lUoinento ba- 
sta perchè tutti successivamente intervengano. 
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Avendo presa per esempio una massa mobile , V ' 
mogenea e di una stessa conduttività elettrica in tutte 
le sue parti , agevole riuscirà l’ intendere 1’ effetto dì 
una nube procellosa sopra un’ampia pianura composta 
di parti eterogenee e diversamente conduttive. Le na- 
turali elettricità del suolo saranno eziandio separate per 
influsso , il fluido vitreo sarà respiuto ed il resinoso 
attratto alla superficie del suolo. Ma nel caso presente 
ndn dobbiamo fermarci olla superficie : convien ridurci 
col pensiere in tutti gli strati del suolo fino ad una 
bastante profondità , distinguere i buoni ed i cattivi 
conduttori , guardare infine la loro forma , grandezza 
e disposizione. Tutte quéste circostanze hauno una parte 
più o meno grande nella generazione dei fenomeni. È 
chiaro per esempio che se sotto la superficie ad alcuni 
piedi di profondità si trovasse per esempio uno strato me- 
tallico molto esteso , 1’ azione della nube sarebbe più 
energica , I’ elettricità più copiosa e la scintilla più 
presto apparirebbe ; allora la crosta del suolo sarebbe 
in uno o più punti bucata dal fulmine , nel modo che 
vediamo bucarsi la carta o la lastra di vetro nelle spe- 
rienze delle nostre batterie. Ci basta questo paragone 
per intendere che nelle vaste pianure la natura del 
suolo , la sua umidità o secchezza , la conducibilità 
delle massa più o meno voluminose che gli strati con- 
tengono , sono tanti elementi che hanno efficacia per 
la caduta del fulmine e pei maravigliosi effetti che rie 
derivano. La nube procellosa anche in questo caso e- 
sercitaudo solo un’ azione per influsso potrà fulminare 
per contraccolpo o direttamente. 

Pare che il primo modo non possa geuerare alcun 
fenomeno apparente; quando l’elettricità sono lenta- 
mente separate, e lentamente ricomposte, non si ha mai 
scossa sensibile ; ma pare che questi cambiamenti di 
equilibrio di elettricità possano esser sentiti dagli ès- 
seri organizzati e particolarmente da persone afl’etlc da 
malattie nervose. Sarebbe d’ uopo fare sul proposito 
delle osservazioni più precise e più moltiplicate. 
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Il contraccolpo è sempre meno violento dell’urto 
diretto. Non mi è noto alcun caso in cui siasi per que- 
sto avuta combustione : ma pare certo che uomini e 
bestie possano esser morti per contraccolpo ; allora non 
si vede sul corpo alcun segno di bruciato , nè piaghe, 
nè fratture. 

I più terribili effetti del fulmine vengono dal colpo 
diretto. Quando il fulmine cade sul suolo vi resta i 
segni del suo passaggio con uno o più buchi di mag- 
giore o minore profondità: il terreno ne rimane smosso, 
scavato e svelto. 

Se alcune piccole alture si elevino dal piano esse 
saranno colpite le prime , perchè più vicine alla nube; 
per la stessa ragione tutto ciò che si eleva dal suolo 
è più esposto ad essere -percosso dal fulmine : basta 
un eccesso di pochi piedi di altezza per cagionare l’es- 
plosione ; ecco perchè spesso sou colpiti gli animali 
in mezzo alle pianure ma poste le altre cose eguali, 
chi trovasi sopra un suolo meno deferente passa meuo 
pericolo di colui che trovasi sopra un suolo buon con- 
duttore. 

Consideriamo finalmente l’azione di una nube pro- 
cellosa che passi al di sopra di oggetti elevati come 
alberi o edifici. Se questi corpi non fossero conduttori, 
la loro presenza ooh avrebbe alcuna virtù , le nubi o- 
pererebbero il loro influsso sul suolo; ma siccome que- 
sti sempre sono più o meno deferenti , così la loro e- 
iettricità è decomposta , e lo è in ragione della con- 
duttività (i), della figura ed elevatezza dei medesimi. 
Gli alberi per loro natura e particolarmente per l’ u- 
mido che in se contengono , sono generalmente assai 
buoni conduttori ; e le loro cime sempre più o meno 
vicine alle nubi ricevono per conseguenza grande accu- 
mulamento di fluido. E però gli alberi attirano il fui- 
• 

(i) Abbiamo adoperata la voce conduttività proposta dal Belli 
nella B. Italiana perchè ci pare che renda meglio 1' idea che si 
Vuol significare. , 
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mine , ed i più alti sono ì primi ad esserne percossi. 
In tempo di procella dunque conviene evitare di av- 
vicinarsi ad un albero o anche ad un cespuglio , spe- 
cialmente in mezzo alia pianura-, imperciocché se il 
fulmine scoppia , 1’ albero o il cespuglio saranno per- 
cossi. Nelle contrade coperte il pericolo non è lo stesso: 
è certo che il fulmine cadendo cadrà sopra un albero, 
ma almeno non cadrà sopra tutti ; il più abile osser- 
vatore intanto si troverebbe confuso nel cercare un ri- 
covero in tempo di pericolo , e quello che potrebbe 
far di meglio sarebbe senza dubbio evitare gli alberi 
e coricarsi per terra. 

Gli edilìzi sono comunemente composti di metallo, 
pietre e legnami i quali per lo più soffrono dalle nubi 
procellose azioni diverse per la loro diversa condutti- 
vità. Ma quando il fulmine scoppia , intende» che per- 
cuoterà in preferenza i migliori conduttori ; poco im- 
porta che siano scoperti o circondati da grossa coper- 
tura poco deferente ; perocché l’ influsso non è impe- 
dito dn verun ostacolo ; esso opera sopra un chiodo 
chiuso entro uu masso di pietra, egualmente che sopra 
una banderuola che guarda le nubi : con questo prin- 
cipio si rende ragione di molti fenomeni , da prima 
incomprensibili , i quali si osservano nello scoppio del 
fulmine. Questo par che vada con una maniera di discerni- 
mento , par che fugga o rispetti un corpo che si trova 
nel suo passaggio per andare a colpire un altro che sta 
lontano e nascosto ; tutti gli accidenti più o meno ma* 
ravigliosi che in questi casi vengou narrati non reche- 
ranno certamente confusione all’ osservatore che avrà 
bene intesi i principi della condacibilità e dell’ elettri- 
cità per influsso. 

Avendo esposte le capitali cagioni dalle quali Io 
scoppio del fulmine sulla terra proviene , ci faremo a 
descrivere in generale gli effetti che ne derivano. Di- 
stingueremo qui , siccome abbiam fatto ne’ fenomeni 
delle pila e delle batterie, gli effetti meccanici, gli ef- 
fetti fisici e gli effetti chimici. 


Digitized by Google 



2.3<* 

Gli effetti meccanici del fulmine sono di una for- 
za incredibile : quando il fulmine cade in una casa , 
interviene quasi sempre che le masserizie o gli utensili 
ne vengono smossi o rovesciati ; 'Spesso fur vrsti pezzi 
di rpetalLo svelti dalle loro commessure e menati via a 
gran distanza ; gli alberi son talvolta fessi e rotti ma 
comunemente son segnati dalla- cima fino alle radici da 
un solco largo alcuni centimetri e parecchi centimetri 
profondo-, allora la corteccia e le fibre svelte son me- 
nate /a gran distanza ; in. piè dell’ albero vedesi spesso 
un buco per lo quale i fluidi sono sparsi nel suolo. 
Un osservatore finalmente afferma , e ciò parrà senza 
dubbio più maraviglioso , che nn piccol muro di mat- 
toni della lunghezza di alcune tese , percosso dal ful- 
mine , fu svelto tutto intero dai fondamenti e portato 
alla distanza di alcune tese. Tali effetti non par che 
deriviuo dalle comuni leggi delle elettriche atlrazioui 
e però noi abbiamo additato ( 214 ) un nuovo principio 
che ci sembra acconcio a farli intendere. 

Gli effetti fisici sono più somiglianti a quelli che 
hannosi dalle nostre batterie ; essi riduconsi ad una più 

0 meno grande elevazione di temperatura. Quando il 
fulmine cade sopra tetti di stoppia , sopra mucchi di 
fieno , sopra legnami secchi , o anche in certi casi so- 
pra alberi verdi , carbonizza le parti che percuote e 
assai spesso vi appicca fuoco te genera incendio : debbo 
intanto aggiungere che in tutti gli alberi colpiti dal ful- 
mine che ho avuto occasione di osservare, assai di rado 
ne ho osservato di quelli che presentassero segni di car- 
bonizzazione. I metalli come migliori conduttori sono 
fortemente riscaldati dal passaggio del fulmine e spesso 
anche fusi o volatilizzati. Per la qual cosa non è raro 
il vedere iti una casa fulminata, ridotti in fumo tutti 

1 cordoni dei campanelli. Questi effetti son risaputi e se 
nc dovrebbe profittare in pratica : dovrebbe ricordarci 
che nelle masserie o nelle case non protette da para- 
fùlmini , basta un" pezzo di metallo malamente posto 
perchè il fulmine cadendo vi appicchi un incendio. 
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Pii effetti chimici sono molto più. intensi di quelli 
che aver possiamo dalle nostre batterie. I terribili scop- 
rii del fulmine sulle cime delle alte montagne, riman- 
gono sensibili tracce di fusione. Il Sausurre ne ha os- 
servate sulla cima del monte Bianco, nell’aufìbolo sci- 
stoso ; il Ramond sul picco del Mezzogiorno nello sci- 
sto micaceo ; presso la cima del Monte Perduto , ia 
un calcareo fetido mescolato a sabbione quarzoso , e 
nel Puy-de-Dome in una specie di porfido che corapo-:' 
ne la Rocchi sanadarìa, J signori Humboldt e Bon- 
pland finalmente hau veduto sulla più alta cima del vul- 
cano di Toluca , la superficie della roccia vetrificata 
per lo spazio di due piedi quadrati , essa era anche in 
taluni luoghi bucata e dentro ai buchi vedeasi eziandio 
la stessa crosta vitrea. 

Ecco un altro fenomeno di fusione molto più no- 
tevole il quale è stato con molta diligenza osservato e 
descritto dal dottor Withering {Trans, philos ., 1790; 
od Ann. de Phjs. et de Chim., t. XIX, pag. 395). 

Il 3 Settembre del 1789 il fulmine cadde sopra 
una quercia nel parco del coqte d’ Aylesford ed ammazzò 
un uomo che aveva cercato ricovero sotto quest’ albero. 
Il bastoue che quest’ infelice portava ìd. mano e che gli 
serviva di appoggio , fu secondo tutte le apparenze, la 
via principale scelta dal fluido elettrico, perciocché il 
suolo sotto la punta del bastone si trovò forato eoa 
buco di cinque pollici di profondità e due piedi e mezzo 
di diametro. Questo foro osservato poco dopo dal signor 
Withering conteneva solo alcune radici di zolle bru- 
ciate. Qui sarebbero forse terminate le osservazioni se 
Eord Aylesford non avesse voluto far edificare una picco- 
la piramide nel luogo dell’ avvenimento con una iscrizione 
ordinata a stornare i passaggieri che in tempo di pro- 
cella corressero a prender ricovero sotto gli alberi , ma 
nello scavarne i fondamenti si trovò che il suolo nella 
direzione del buco era stato annerito fino alla profon- 
dità di dieci pollici ; due pollici più in sotto il ter- 
remo quarzoso presentava visibili tracce di fusione. I, 
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pezzi mandati per mostra alla società Reale insieme 
con la Memoria del dottor Witheriug erau composti : 

l°Da una pietra quarzosa con un angolo intera- 
mente fuso ; 

2° Da un pezzo di sabbia agglomerata dal calo- 
rico, perciocché entro i granelli non v’ era alcuna ma- 
teria calcarea. In questa massa trovavasi una parte 
scavata in cui la fusione era stata così perfetta che il 
•quarzo dopo essere colato lungo la cavità presentava 
nel fondo una forma globulosa ; 

3° Da parecchi piccoli pezzi, ma tutti egualmen- 
te scavati. 

Dobbiamo finalmente citare eziandio tra gli effet- 
ti chimici del fulmine quei tubi singolari che sonosi ' 
trovati uelle pianure sabbionose della Slesia della Prus- 
sia orientale del Cumberland ed anche del Brasile pres- 
so Bahia. Essi si chiaipan tubi fulminari (i) , ed ab- 
biamo tutta la ragion di credere che il lor nome sia 
ben meritato. 

Questi tubi hanno generalmente cinque centime- 
tri di diametro interno e fino ad otto o dieci metri di 
lunghezza ; la loro superfìcie interna é un vetro per- 
fetto brillantissimo e levigato , simile all’ opale vitreo; 
la superficie esterna è rugosa e scabra, formando una 
maniera di crosta coperta di granelli di quarzo aggrup- 
pati come se avesser patito un principio di fusione. 
Trovansi infossati nella sabbia quando verticalmente e 
quando obbliquamente ; vanno talvolta a terminare dal- 
la parte inferiore in molte branche simili a radici che 
finiscono a punte ; talvolta son lunghi fino a Ora, 33. 
Il dottor Fiedler che ha fatto molte osservazioni su 
questo importante argomento ( Annalen, der Phfsik. 
Gilbert t. LV e LXI ), dice che ad una certa pro- 
fondità al di sotto di. queste pianure di sabbia vi so- 
no de’ ricettacoli di acqua , e crede che i tubi fulmi- 
nari sian generati nel passare del fulmine dalla super- 

fi) Detti anche folgoriti . 
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Ccie del suolo fino al liquido in cui resta neutralizza- 
to. E per verità tutt’ i fatti finora osservati ci condu- 
cono ad assegnare questa origine a* tubi fulminari. 

Se abbiamo separatamente posti in disamina que- 
sti tre effetti , ciò non 1’ abbiara fatto perchè , sicco- 
me alcuni si pensano , questi non sian comunemente 
simultanei uella maggior parte delle esplosioni : pe- 
rocché v’ ha sempfe commozione di parti , elevazione 
di temperatura, e per conseguenza, combinazione chi- 
mica , se gli elementi vicini sono disposti ad unirsi o 
separarsi per queste cagioni. 

Quando per esempio i corpi organizzati son per- 
cossi dal fulmine , il calorico e la violenza meccanica 
son sempre i fenomeni più apparenti. Ho veduto due 
infelici fulminati uno de’ quali morì sotto il colpo e 
l’altro ebbe a soffrire anche per alcune ore; i loro a- 
biti ardevano, profonde impressioni di scottature segna- 
vano il passaggio de’ fluidi , ed il primo avea tutta la 
parte ossea del capo rotta come avrebbe potuto esser- 
lo per colpi di maglio. Cotesti spaventevoli effetti son 
quelli che con più o meno intensione si ripetono in tut- 
ti i disastri di questo genere , ed i quali si osservòno 
senza che la scienza possa co’ suoi soccorsi liberarne 
1’ umanità. 

Per dare un’ idea più compiuta de’ terribili effet- 
ti del fulmine porremo qui una relazione de’ disastri ac- 
caduti a Chateauneuf-les-Moustiers il dì 11 luglio del 
1819. Questa relazione fu diretta all’ Accademia delle 
Scienze dal signor Trancalye, vicario generale di Digne. 

« Nelle vicinanze di Digne, dipartimento delle Bas- 
se Alpi, v’ ha un villaggio detto Chateauneuf, il quale 
a sud-est confina con la picciola città di Mustiers, co- 
nosciuta per una fabbrica di stoviglie, il cui smalto eia 
cui qualità la rendono giustamente celebrata sopra tutte 
le altre del regno. Questo villaggio giace all’ estremo 
di una delle principali montagne delle Alpi che forma- 
no un anfiteatro sopra Mustiers. Esso è composto di 
quattordici abitazioni riunite ai presbitero ed alla chie- 
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sa parocchiale , e sfa sopra un’ altura tagliala dagli 
angoli di due altre moutague una a levante e l’altra a 
poneute. L’ intervallo che separa il villaggio dalla mon- 
tagna di levante è talmente stretto e profondo che fa 
paura. Cento e cinque abitazioni sono disperse a bor- 
ghetti quasi su tutta la cima della moutagua di levan- 
te e danno una popolazione di 500 anime. 

” ^ luglio 1819 , giorno di domenica , il si- 

gnoi balomè curato di Moustiers e commissario epi- 
scopale andò a Cbaleauneuf per crearvi un nuovo ret- 
tore. Verso le dieci e mezzo si andò in processione 
dalla casa curiale alla chiesa. Il tempo era bello : so- 
lo si vedevano alcune nubi grosse. Il nuovo rettore co- 
mincio la messa. 

» Un giovane di diciotto anni che avea accompa- 
gnato il curato di Moustiers cantava l’epistola, quan- 
do s intesero tre tuoni che si succedettero con la rapidi- 
tà del lampo. Il messale gli fu tolto di mano e ridot- 
to in pezzi ; si sentì egli stesso stretto dalla fiamma 
che lo prese al collo. Allora costui dopo di aver for- 
te gridato , come per moto involontario chiuse la boc- 
ca , fu gittato a terra e rotolato su tutti gli astanti che 
erano stati anche atterrati e menati fuori la por- 
ta della chiesa. Tornato in sò stesso , suo primo peu- 
siero fu di rientrare in chiesa presso il curato di Mou- 
stiers che trovò asfìsso e privo di sentimento. Questo 
giovine richiamò sali’ infelice pastore 1’ attenzione e le 
cure di coloro che leggiermente feriti poleanct appre- 
stargli soccorso. Fu alzato , fu spenta la fiamma della 
cotta ? e con aceto fu riavuto due ore dopo il suo tra- 
mortimento. Ei vomitò molto saegue. Il medesimo as- 
sicura di nou aver sentito il tuono , nè essere stalo 
conscio dell accaduto. Fu recato al presbitero. Il flui- 
do elettrico avea presa fortemente la parte di sopra 
c gallone d oro delia sua sloia , che sceudeva fino 
a basso , tolta una delle scarpe che avea portata in uu 
angolo della chiesa cou la fibbia di metallo rotta., La 
sedia sulla quale sedeva eia stata rolla. 
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» Il dopo domani il curalo fu portalo nel suo 
presbitero a-Moustiers , per esser curato dalle ferite , 
le quali non restarono rimarginate se non dopo due 
mesi. Avea riportala una ferita di alcune dita di lar- 
ghezza alla spalla destra ; un’ altra estendevasi dal mez- 
zo posteriore del braccio dello stesso lato fino alla 
parte media ed esterna del cubito ; una terza feri- 
ta profonda partiva dalla parte media e posteriore del 
braccio sinistro ed andava fino alla parte media del ' 
cùbito dello stesso lato ; una quarta più superficiale 
e meno estesa 1’ ebbe alla parte esterna ed inferiore 
della coscia sinistra , ed una quinta sul labbro supe- 
riore la quale andava fino al naso. Fu tormentato da 
una veglia di circa due mesi ; ne riportò le braccia 
paralizzate, e risente le. variazioni atmosferiche. 

» Un fanciullo fu strappato dalle braccia della 
madre e menato a sei piedi di distanza : questi fu ri- 
chiamato in vita facendogli respirare l’aria aperta. Tutti 
ebbero le gambe paralizzate. Tutte le donne scapigliate 
facevano un pauroso spettacolo. La chiesa fu piena di 
* fumo nero e denso ; gli obbietti si distinguevano solo 
per la luce della flamma cou cui ardevano le parti rei 
vestimenti accesi dal fulmine. * i 

» Otto persone restarono morte ; una giovine don- 
zella di 19 anni fu portata a casa tram ortita ove il dì 
seguente spirò tra i più acerbi dolori , giudicandone 
dai suoi gridi; per cui i morti furono nove cd 82 i 
feriti. .v , 

»> Il prete celebrante non fu tocco dal fulmine , 
certo perchè avea vestimento di seta. 

‘ » Tult’ i cani che stavano in -chiesa si trovaron 

morti in quell’ atteggiameuto in cui oranb da prima. 

» Quantunque non si possono con l’occhio segui- 
tare tutte le operazioni del fluido elettrico , pure si 

può talvolta dagli effetti giudicarne. • • - 

» Una donna che trovavasi in una capanna, sulla 
montagna di Barbio a ponente di Chàteauneuf, vide 
cadere 1’ un dopo l’altro , tre globi di fuoco che parea 
dovessero ridurre in cenere questo villaggio. 
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» Par che il fulmine colpisse da prima la croce 
del campanile la quale si trovò cacciata in una roccia 
alla distanza di 16 metri. L’elettrico entrò dopo nella 
Chiesa penetrando la volta alla distanza di mezzo metro 
dal buco per lo quale passava la fune di una campana; 
il pulpito fu rotto. Nella Chiesa fu trovato uno scavo 
di mezzo metro di diametro , prolungato sotto le fon - 
damenta del muro fino sul pavimento della strada, ed 
un altro che entrava sotto le fondamenta di uria bot- 
tega che stava dalla parte di basso nella quale si tro- 
varon morti cinque montoni ed una giumenta ». 

538. Dell' origine dell' elettricità atmosferica , e 
della generazione delle nubi procellose. — Fra tutte 
le grandi quistioni che occupano la meteorologia, quella 
dell’ origine dell’ elettricità atmosferica ha dato forse 
luogo al maggior numerò di dissertazioni e d’ ipotesi 
più o meno singolari. Abili osservatori han dato opera 
a risolverla per via di esperienze ; il De Sausurre ed 
il Volta vi si applicarono con quel zelo e con quella rara 
sagacia che distingue tutti i loro travagli , e se non 
giunsero a risultamenti definitivi , se non dichiararono 
la verità , almeno additarono dove era mestieri cercarla. 
Io ripigliai nel 1825 la quistione dal punto in cui era 
stata condotta ed ho scoperto due grandi sorgenti di 
elettricità le quali sono le due principali cagioni di 
elettricità atmosferica. Tutti i particolari di queste e- 
sperieìize potranno vedersi nelle due memorie pubbli- 
cate negli annali di fisica e chimica del 1827 delle quali 
abbiam portato un estratto nel tomo secondo pag. 386 
e seguenti. 

Da queste esperienze risulta , da una parte che la 
vegetazione è una copiosa sorgente di elettricità, e dal- 
l'altra che tutte le evaporazioni che continuamente nella 
natura intervengono , tanto sulla terra ferma quanto 
sul mare sono sempre accompagnate da chimiche sepa- 
razioni. 

La vegetazione e 1’ evaporazione dunque sono le 
due grandi cagioni dell’ elettricità atmosferica. Queste 
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due cagioni sempre più o meno op erose in ogni luogo 
in ogni contrada a seconda delle vi cissitudini delle sta- 
gioni , sono anche in pari tempo costanti in tutto il 
globo per 1’ intero anno. Coleste locali vicissitudini e 
cotesta universale costanza nelle cagioni ripetonsi del 
pari negli effetti. Nei diversi climi v’ ha diversità di 
stagioni per le procelle , ma in tutta l’atmosfera si 
consuma ogni anno per esplosioni dei fulmini una certa 
quantità di elettricismo che è quasi, sempre la stessa, 
e questa costante quantità di elettricismo appunto è 
anche in ogni anno riprodotta (i). 

L’ acido carbonico ed i vapori mescolandosi con ✓ 
l’aria spandono e disperdono i fluidi elettrici che hau 
presi dalla terra , in tutta l’ atmosfera. Laonde tutte 
le regioni atmosferiche sono continuamente elettrizzale 
ma non per tutto nello stesso modo qui domina 1’ e- 
lettricità vitrea ; là 1’ elettricità resinosa , appresso si 
troverà forse una regione priva di tensione elettrica ov- 
vero allo stato naturale. 

E per fermo le osservazioni rendono aperta que- 
sta continua elettricità dell’ atmosfera. Nel 1753 , in 
un tempo secco che avea durato sei settimane dalla 
metà di settembre sino alla fine di ottobre , Lemou- 
nier osservò ogni giorno l’elettricità dell’atmosfera nel- 
1’ atto che la serenità del cielo fu appena turbata in 
tutto questo tempo da qualche nube passaggiera. L’e- 
sperienze di De Sausurre, Erman , Volta , e di molti 
altri solenni fisici riferman questo fatto. Anzi si crede 
e quasi generalmente da tulli , che a ciel sereno 1' e- 
lettricità dell’ aria sia più comunemente positiva e che 
cresca in ragion che si va più alto. Le varie esperienze 
che io ho avuto occasione di fare non conducono ad 
una conseguenza tanto assoluta : questo è un obbietto 
di importantissime ricerche pei meteorologisti. Potreb- 

•; :V;. » ■ ' y j * ^ ; . i \r , ri ' l'J ■ . 

(i) Secondo un recente lavoro di Peltier, l’ origine dell’elet- 
tricità atmosferica sarebbe diversa da quella assegnata dal Volta e 
modificata dall’autore. Vedi Compiti renditi i84i> 
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be peraltro intervenire che 1’ aria serena fosse positi- 
vamente elettrica in certe stagioni e negativamente in 
altre ; potrebbe anche essere lo stato elettrico dell’a- 
ria diverso nei diversi climi. 

Gli strumenti necessari per queste ricerche non 
sono uè dispendiosi nè incomodi : un piccolo elettro- 
scopio basta ad indicare le forti cariche. Si può ar- 
marlo di una punta o anche di una verga molto lunga 
nel cui estremo si ponga un pezzetto di esca accesa. 
Quando quest’ istrumento non dà alcun segno di elet- 
tricità non si dovrebbe concluderne che 1’ aria è nello 
stato neutro ; ma è mestieri allora ad operare un con- 
densatore più o meno sensibile. Uno dei suoi piattelli 
si dovrebbe far comunicare col suolo nel tempo del- 
1’ esperienza e 1’ altro con un filo metallico dovrebbe 
farsi comunicare con una verghetta isolata o anche con 
una lunga verga in cima alla quale si trovi l’esca ac- 
cesa o un lucignuoto solforato. In questo caso conver- 
rebbe badare a non confondere l’elettricità dell’aria 
con quella proveniente dalla combustione. Da ultimo 
per dimostrare che l’elettricità va crescendo con le al- 
tezze , non basta di avere più forti cariche in ragion 
che la punta della verga vada più alto. Vi sono molte 
altre considerazioni a fare dei cui particolari non pos- 
siamo qui discorrere. Ciò premesso è facile di inten- 
dere come le nubi procellose si generino e come al- 
cune prendano elettricità positiva ed altre negativa. 
Tutti i vapori che in tanta prodigiosa quantità si riu- 
niscono per comporre una nube vi recano necessaria- 
mente la loro elettricità. E però la stessa quantità di 
fluido elettrico che era sparsa in un immenso spazio 
dell’ atmosfera trovasi concentrato in quello della nube. 
Ivi per conseguenza acquista uuu tensione molto maggio- 
re.La nube sarà elettrizzata positivamente se positiva era 
1' elettricità dei vapori , e uegativameute se negativa. 

Le nubi procellose non si generano comunemente 
se non in certe stagioni dell’ anno e specialmente in 
certi luoghi , imperciocché lo stato elettrico dell’aria 
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non è lo stesso in tutti i luoghi ed in tulle le sta- 
gioni ; ed in questo stato il vapore concorre potente- 
niente a generare cotesti fenomeni , imperciocché a di- 
verse temperature può acquistare diverse tensioni e per 
conseguenze può formare dei raguuamcnti o delle nubi 
di diversissima costituzione ' tanto per conducibilità 
quanto per altre proprietà elettriche. Ma è mestieri 
confessare che se il principio della formazione delle 
nubi procellose non presenta alcuna difficoltà , molle 
ne presentano le applicazioni , imperciocché non ab- 
biamo sufficienti notizie sulla formazione delle nubi. 

539. De' parafulmini. — I parafulmini son com- 
posti da una verga metallica aguzza che si eleva nel- 
1 ’ aria , e da un conduttore che discende dall’estremo 
inferiore dell’ asta fino al suolo. 

Le condizioni necessarie perchè essi possano i loro 
effetti generare sono : 

1 ° Che la punta dell’asta sia bene aguzza ; 

2 ° Che il conduttore comunichi perfettamente col 
suolo ; 

3 ° Che dalla punta fino all’ estremo inferiore del 
conduttore non siavi alcuna interruzione ; 

4 ° Che le parli dello strumento abbiano oppor- 
tune dimensioni. 

Per meglio intendere ciò che vi ha di essenziale 
in ciascuna di tali condizioni , supponghiamo per uu 
momento che tutte sieno adempiute , e ponghiam mente 
all’ effetto del parafulmine sopra una nube procellosa 
che passi sul medesimo. L’ elettricità naturali dell’ a- 
sta e del conduttore saran decomposte : quella dello 
stesso nome sarà respinta nel suolo ove potrà libera- 
mente diffondersi essendovi perfetta comunicazione ; 
quella di nome contrario sarà attirata al sommo del- 
1 ’ asta da cui potrà scorrerne f aria per f estremo del- 
la punta. Per la qual cosa i due fluidi opposti non 
troveranno alcun intoppo alla circolazioue in tòlto il 
conduttore ed al loro scorrere l’uno nel suolo l’altro 
nell’ aria , onde è chiaro che l’accumulamento di elei- 
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tricità sul parafulmine è per conseguenza l’esplosione 
impossibile. Mentre il parafulmine è così in azione , 
mentre torrenti di fluido elettrico scorron per esso , 
vi si può andar vicino , si può toccarlo , stringerlo 
con la mano senza alcun pericolo , dove non v’ ha 
tensione elettrica ivi non è a temere di alcuna scos- 
sa. Non solo nelle condizioni poste il fulmine non 
può cadere sul parafulmine, ma di corto vedremo che 
non può nemmeno cadere ad una certa distanza intorno 
al medesimo ; vi ha una sfera di attività che è ri- 
spettata dal fulmine. 

Supponghiamo ora che ad una delle tre prime 
condizioni non siasi provveduto cioè che la punta sia 
smussata , che il conduttore non comunichi bene col 
suolo o che siavi una interruzione; allora è chiaro che 
non solo è possibile avere un accumulamento di elet- 
tricità sul parafulmine , ma è necessario ; esso allora 
è un conduttore che si carica e che può ricever molta 
elettricità ; avvicinandovi se ne posson trarre scin- 
tille or deboli , or forti e talvolta fulminanti. 

Vi sarà pericolo ma diverso secondo i casi. 

Se solo la punta si è smussata , ed il fulmine ca- 
de , esso colpirà 1’ asta ne potrà fondere l’estremo, ma 
generalmente scorrerà pel conduttore senza danneggiare 
I’ edifizio. 

Se nel conduttore vi sieno interruzioni o non co- 
munichi bene col suolo, il fulmine potrà eziandio fon- 
dere una parte più o meno lunga dell’asta , ma è quasi 
certo che esso andrà lateralmente a percuotere i corpi 
conduttori vicini, e che potrà fare del male come se 
non vi fosse affatto parafulmine. 

Ma vi ha di più : un parafulmine mal fatto è 
molto periglioso anche quando il fulmine non cade ; 
imperciocché quando il raunamento di elettricità è di- 
ventato sul conduttore , molto considerevole , il fluido 
fa impeto per menarsi lateralmente sopra lutti i con- 
duttori vicini , e la scintilla che ne nasce può fulmi- 
narli , o accenderli. Se ne può citare un lagrimevole 
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esempio. Nel 1753 , quando De Romas faceva in Fran- 
cia le belle sperienze di cui abbiamo parlato, Ricknian 
dell’ Accademia di San Petersbourg, e valentissimo pro- 
fessore di Fisica sperimentale , fu subitamente morto 
da una scintilla, poco lungi dal parafulmine che discen- 
deva nella sua casa , e di cui egli avea interrotta la co- 
municazione per studiare gli effetti dell’ elettricità delle 
nubi. Soholow incisore dell’ Accademia vide la scintilla 
uscire dal conduttore e percuotere Richman nella fron- 
' te ; essa era grossa, egli dice, quanto un pugno. 

Dopo di aver mostrate le condizioni sotto le quali 
il parafulmine è efficace , ed il pericolo che vi è nel di- 
sprcggiarle , ci rimane solo a dichiarare in qual mo- 
do vi si possa in pratica soddisfare. Il signor Gay-Lus- 
sac , a richiesta del Ministro dell’ Interno e sotto gli 
auspici dell’ Accademia delle Scienze , ha pubblicato , 
su questo argomento una istruzione che non lascia niente 
a desiderare : tutto ciò che riguarda gli effetti dei pa- 
rafulmini ed i particolari della loro formazione è detto 
con moltissima chiarezza (i). Ci duole di non poterla 
qui ripetere , dovendone prendere solo le cose più es- 
senziali. 

L’ asta del parafulmine è lunga circa 9 metri ; essa 
è comunemente composta di tre pezzi posti l’un presso 
1’ altro per diritto , cioè : 

Una verga di ferro di . . . . 8 m , 60 ; 

Una verghetta di ottone di ... 0 60 ; 

Una punta di platino di. ... 0 05. 

Tutti questi pezzi congiunti formano un cono o 
una piramide che va regolarmente stringendosi fino alla 
punta, e la cui base ha 5 centimetri di diametro( i /?g'.387). 

La punta di platino è Saldata in argento al pezzo 

(i) Olire la istruzione citata dall’Autore, puoi anche vedere il 
lun,go discorso di Arago inserito nell’ Almanacco del 1807 , In fstru- 
zione teorica e pratica sui parafulmini del professore Majocchi , e 
finalmente l’ultra del prolcssore Elice dei 1841 ’ » 

POUILLET Voi. IV. l6 
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di ottone , e questa giuntura è stretta in una ghiera 
di rame m (Jlg. 389 ). 

La verghetta di ottone è congiunta alla verga di 
ferro mercè un pernio g che entra a vite in entrambe, 
(Jìg- 387) ed è fermato in ciascuna da due capiglie ad 
angolo retto. 

La verga di ferro , per comodo di trasporto , è 
talvolta composta di due parti che si connettono bene 
mercè un maschio piramidale lungo 2 decimetri ^ una 
chiavetta c che le attraversa le mantieoe fortemente 
congiunte. 

Per collocare 1’ asta sull’ edifizio , si fa un buco 
nel tetto , e con solide brìglie o staffe si ferma verso 
un monaco , ,o sulla trave che regge il comignolo: non 
si deve badare ad altro fuorché ad impedire che 1’ ac- 
qua s’ infiltri , non essendovi alcuna cautela che riguar- 
dar potesse I’ elettricità t Nella figura 392 sen veggono 
tre diverse disposizioni. 

"Verso il basso dell’asta , all’altezza di 8 centi- 
metri al di sopra del tetto, si salda una grossa lami- 
na sporgente b b' ordinata a riggettar 1’ acqua. 

Poco al di sopra di questa lamina per una lun- 
ghezza di 5 centimetri, l’asta è perfettamente cilindrica 
e levigata da poter ricevere una specie di anello che 
si apre a cerniera l V ( fig. 388 ) , ordinato a congiuu- 
gere 1’ asta col conduttore. 

Il conduttore è una verga di ferro quadrangolare 
di 15 in 20 millimetri di lato la quale si unisce all’a- 
nello IC mercè una chiavarda nrì e discende fino al 
suolo ; i vari pezzi ond’ è composto sono congiunti nel 
modo espresso dalla figura 390. Alcune volte invece di 
una verga di ferro si usa una fune di fili di ferro di 
conveniente lunghezza , la quale si unisce all’anello nel 
modo espresso dalla figura 391. 

Affinchè il peso del conduttore non arrechi alcun 
danqo al tetto , si ferma sopra sostegni posti di tre in 
tre metri ed alti circa 15 centimetri ; giunto alla cor- 
nice + si piega in modo da seguirne il contorno senza 
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toccarla ( Jìg . 392 ) e ppi si fissa al muro , il die può 
farsi con rampiconi posti di passo in passo fino al suo- 
lo. Qui conviene maggior diligenza e cautela , imper- 
ciocché dalla conducibilità tra il suolo ed il conduttore 
deriva tutta l’ efficacia del parafulmine. 

Se si abbia un pozzo che non si dissecca, o se con 
succhiello si possa fare un buco fin dove trovasi 1’ ac- 
qua permanente , basterà di farvi arrivare il condut- 
tore dividendolo in più branche o radici. Per molti- 
plicare i toccamenti , il conduttore si condurrà al pozzo 
ovvero al buco entro fossi appositamente scavati i 
quali empiraunosi di carboni di forno. Si avrà così un 
doppio utile , si difenderà cioè il ferro dalla rugine e 
si porrà in contatto con un corpo ottimo conduttore. 

Quando non si abbia acqua converrà almeno cer- 
care un luogo umido ed ivi menare il conduttore dopo 
un lungo canale in cui sia ben circondato di carboni. 
Si potrà anche in questo caso scavare per maggiore 
sicurezza dei solchi perpendicolari al primo e più o meno 
lunghi nei quali si faran passare delle diramazioni del 
conduttore. 

Se intendesi di leggieri che jl fulmine non ' può 
cadere sopra un parafulmine fatto secondo gli esposti 
principi , non è meno facile 1’ intendere che neppur 
può cadere fino ad una certa distanza da esso. Il fluido 
che copiosamente esce dalla punta del parafulmine span- 
desi nell’ aria circostante e , richiamato dalla forza 
di attrazione della nube procellosa , va a neutralizza- 
re in parte la contraria elettricità ond’ è carica. Per 
la qual cosa una nube procellosa se trovasi tanto vi- 
cina al parafulmine da potere operar per influsso so- 
pra di esso e sopra i corpi conduttori che gli son vi- 
cini , la sua efficacia è tosto indebolita dall’ arrivo del 
fluido opposto che più o men copiosamente esce dal- 
l’asta. Quindi secondo che essa si avvicina, la sua virtù 
di decomporre i fluidi se diventa più energica , riceve 
anche dall’asta maggiore quantità di elettricità opposta. 

Il parafulmine adunque è una tale arma che di- 
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venia più efficace io ragion che il pericolo si fa più 
imminente. Ma la sua efficacia no.n è senza condizio- 
ni : se il parafulmine , per esempio, si trovasse vicino 
a corpi più alti di esso , la nube procellosa farebbe 
maggiore impeto su questi che sul parafulmine , e però 
si correrebbe rischio di scoppio ; se 1’ asta del para- 
fulmine fosse circondata da corpi ottimi conduttori, da 
armature di tetti di ferro da coperture metalliche di 
molta estensione , questi conduttori quantunque posti 
a minore altezza dell’ asta , soffrirebber tuttavia torte 
decomposizione nelle loro elettricità naturali e quindi 
potrebbero essere dal fulmine colpiti. 

Il solo rimedio che si presenta per poterli difen- 
dere consiste nel metterli in perfetta comunicazione col 
conduttore del parafulmine , imperciocché in tal modo 
i due fluidi contrarii potranno scorrere a misura che 
saran decomposti ; quello che è respinto andrà nel 
suolo per lo conduttore medesimo , quello che è at- 
tratto andrà al sommo dell’ asta e potrà liberamente 
per la punta uscire e diriggersi verso la nube. 

Questa semplicissima teoria condanna come peri- 
gliosa 1’ invenzione di alcuni pratici i quali pensarono 
che sugli edifìz! ad incavallature metalliche, fosse me- 
stieri usare ogni diligenza per isolare da siffatta inca- 
vallatura 1’ asta non solo, ma anche il conduttore del 
parafulmine. Fortunatamente i mezzi da essi usati per 
avere tale isolamento son troppo imperfetti a con- 
seguire il loro scopo ; e però se essi non giungono a 
far cosa dannosa ne fanno almeno una inutile. La teo- 
ria domanda che si faccia precisamente 1’ opposto, che 
si ponga cioè i! parafulmine iu comunicazione con tutti 
i buoni conduttori compresi nella sua sfera di azione. 
Con tali avvertenze 1’ esperienza ha dimostrato che un 
asta di nove in dieci metri difende tutti gli oggetti che 
le sono d’ intorno compresi in un cerchio di venti metri 
di raggio ; laonde il cerchio proietto ha un raggio quasi 
doppio dell’ ostr. 
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CAPO V 


Del magnetismo terrestre. 

54o. I fenomeni del magnetismo terrestre , tut- 
t’ insieme considerati sono stati compresi nella meteo- 
rologia dopo che per le moderne scoperte la meteoro- 
logia stessa è diventata la fisica del globo, vale a dire 
la scienza che ha per obbietto di determinare le leggi 
delle forze naturali che esercitano la loro azione in una 
maniera generale sopra i vari punti del globo terre- 
stre. Fra queste forze quella del magnetismo distiuguesi 
da tutte le altre per notevoli qualità ; la gravità, l’e- 
lettricità ed il calorico sembrano operar di concerto 
per produrre il più grande scompiglio che possa scuo- 
tere il nostro pianeta : la luce per l’opposito mostrando 
i più ammirabili e svariati fenomeni non ha virtù al- 
cuna di agitar la materia, ed il magnetismo, ordinato in 
certo, modo ad. un fine intermedio, par che non possa 
rivelarsici se non che per moti ognor lenti regolati e 
periodici , che imprime agli aghi delle nostre bussole. 

I fenomeni magnetici rinchiusi in una sfera assai 
stretta , pur si presentano sotto apparenze cotauto sva- 
riate , con qualità tanto difficili ad esser coite definite 
e rendute generali che basterebbero essi soli per eser- 
citare senza dubbio per molti secoli l’ indefesso zelo de’ 
fisici. 

Non possiamo imprendere ad esporre qui quando 
sappiamo intorno al magnetismo terrestre , a prendere 
in disamina tutt’ i fatti , tutte le ipotesi e tutt’ i me- 
todi di osservazione; ma cercheremo almeno di ridurre 
in poche parole i risultamenti generali meglio fermati 
e di additare le quistioni che nello stato presente della 
scienza par che aspettino più prossime soluzioni. 

Questo capo sarà diviso in cinque paragrafi : 1° 
declinazione ; 2 ° variazioni diurne ; 3° inclinazione , 
equatore magnetico e poli magnetici; 4 ° intensione * 
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5° considerazioni teoriche e formale generali ; 6° aurore 
boreali. 

Non dobbiam ritornare sulle prime nozioni di co* 
testi fenomeui uè sulla descrizione degli strumenti or- 
dinati ad osservarli : di ciò abbiamo discorso abba- 
stanza nel secondo volume ( lib. III. cap. II ). 

§ I. Declinazione. 

54 « - In tult’ i luoghi della terra la declinazione 
patisce delle variazioni che potrebbousi dire secolari , 
imperciocché si compiono progressivamente per lo stesso 
verso in un grandissimo numero di anni. La tavola 
delle declinazioni di Parigi ( t. II. pag. 158 ) ci mo- 
stra in fatti che dal 1580 Gno al 1824 , cioè per circa 
due secoli e mezzo la declinazione ha progredito verso 
V ovest per più di trenta gradi ; non già con velocità 
uniforme e regolare , ma cou moto subitaneo , per 
salti , incerto e talvolta anche retrogrado. Dal 1824 
cioè per circa sedici anni la declinazione non ha sof- 
ferto che deboli variazioni, e par che si abbia ragione 
di pensare uon già che essa sia giunta ormai ad un 
punto fìsso o poco variabile, ma che abbia toccato un 
certo limite massimo da cui partirà certamente per ri- 
dursi verso l’oriente con moti analoghi a quelli coi 
quali andò fìuora verso 1’ occidente. Ciò che si è ma- 
nifestato a Parigi per tre secoli, si è del pari avverato 
con più o meno forza o ampiezza , dovunque i fì- 
sici o i naviganti bau potuto osservare la direziou del— 
1’ ago da tempi lontani fino a noi. Ma la serie di se- 
colari osservazioni locali sou troppo poco estese e nu- 
merose da potere ora giudicare se il molo progressivo 
della declinazione siasi operato intorno alla terra se- 
condo leggi in qualche modo regolari. Esse servono 
solo a fermare il fatto in se stesso , come un fatto ge- 
nerale intervenuto nella grande universalità de’ punti 
della terra , ma con periodi di tempo, cou condizioni 
di velocità e di ampiezze diverse. 


Digitized by Google 



a47 

Si possono ora dunque su tulio il globo, sul ma- 
re e sulla terra ferma , dal polo boreale fino al polo 
australe , rappreseutare le preseuti direzioni di lutti gli 
aghi di decliuazioue , e tenere come un fatto per la 
scienza, che tutte coleste direzioni in un secolo si tro- 
veranno cambiate , alcune verso oriente altre verso oc- 
cidente, ed il problema che allora a fisici si presenterà 
c di osservare questi singolari cambiamenti sopra mol- 
tissimi punti convenieutemeute riportati in tutte le re- 
gioni ed in tutl*i climi ; di conoscere di tempo in tem- 
po a brevi intervalli le loro ampiezze, il verso secondo 
il quale si compiono ed i loro periodi diretti o retro- 
gradi, specificando iu pari tempo le cagioni perturbatrici 
o locali che possono esercitarvi qualche influsso. Queste 
notizie le quali richieggono tanto zelo , tanta precisio- 
ne, ed una perseveranza di lavoro, debbono aggiungersi 
ad altre non meno necessarie , delle quali appresso sa- 
rà discorso M % solo dopo di aver raccolte tutte queste os- 
servazioni si potrauuo porre sulle loro vere fondamen- 
ta le leggi generali del magnetismo terrestre. Aflin di 
agevolare colali ricerche e particolarmente i paragoni che 
continuamente far sì, debbano tra le decliuazioni dei vari 
luoghi, abbiamo notate nella seguente tavola tutte le de- 
clinazioni prese di 5 iu 5 gradi di longitudine e latitu- 
dine tanto per 1’ emisfero occidentale, partendo dal me- 
ridiano di Parigi, quando per l’emisfèro orientale. Questa 
tavola corrisponde all’anno 1825, essa è stata quasi esclusi- 
vamente compilata, mercè le belle carte che il capitano 
Duperrey ha pubblicate nel 1836. Tutti i fìsici sanuo ora 
con quale sagacia questo dottoed abile marino ha discusse 
tutte le osservazioni fatte fiuoaquel tempo. Le operazioni 
grafiche cui ha dovuto far ricorso per le carte del sig. Du- 
perrey, e le iutercalazioni che sono stale necessarie per ri- 
durre le decliuazioni giusto a’gradi di longitudine e latitu- 
dine, non ci fanno tenere la nostra tavola come perfetta- 
mente giusta , spezialmente per le latitudini molto eleva- 
te. Pure ad onta delle incertezze che potrà presentare so- 
pra parecchi punti , mi è sembrata molto utile per lu 
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studio del magnetismo. VI si osserveranno delle irre- 
golarità che sembreranno forse troppo grandi : si ve- 

dranno per esempio sopra uno stesso meridiano o sopra 
uno stesso parallelo delle declinazioni che non sembra- 
no affatto soggette alla legge di continuità ; ma non 
per questo son da essere considerate come errori ; la 
maggior parte sono state verificate sulla carta, o sopra 
documenti originali quando si è potuto. La regione che 
presenta le più spiccate singolarità è quella compresa tra 
il 40 mo ed il 70 mo grado di latitudine boreale , e tra 
il llO rao ed il I40 ra ’ di longitudine orientale. Quel 
grande spazio che occupa i due versanti de’ monti Dou- 
rio e Stanovoy , che comprende il bacino del fiume 
Amore al sud , ed al nord quello del fiume Lena, for- 
ma in certo modo un’ isola separata in cui le declina- 
zioni vanno verso occidente nell’ atto che in tutti gli 
altri luoghi d’ intorno vanno verso oriente. È vero che 
questa regione è ancor poco conosciuta ; ma è mestie- 
ri che i viaggiatori ed i fisici vi rivolgano particolar- 
mente la loro attenzione ; giova sapere da che questo 
fatto singolare deriva. 

Alcuni fisici tengono come cosa di grave momen- 
to il segnare sul globo le linee senza declinazione di 
un dato tempo , e seguire i moti e le inflessioni che 
in diversi tempi ricevono ; ma è difficile che queste 
linee isolatamente considerate, possan guidarci a qual- 
che risultamento generale : il loro cambiamento di si- 
to ha certamente le più strette attenenze con tutti gli 
altri cambiamenti di declinazione che intorno alla ter- 
ra intervengono, e solo dall’unione di tutti questi cam- 
biamenti si potrà un giorno conoscere se le variazioni 
di declinazione siano realmente periodiche , se la du- 
rata del periodo vari da un luogo all’ altro , e se sia 
possibile di assegnare una sola e comune cagione delle 
ampiezze de’ cambiamenti di declinazione de’ vari luo- 
ghi corrispondenti a dati intervalli di tempo , o se 
debbono ripetersi da forze diverse esercitanti azioni lo- 
cali più o meno estese e profonde. Se per esempio la 
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declinazione si trovasse turbata in un emisfero , senza 
esserlo per niente nell’ altro , sarebbe mestieri conclu- 
dere che la forza direttrice iuvece di essere unica e di 
avere il suo centro di azione presso al centro terrestre, 
sia per l’ opposito una forza multiplice , i cui centri 
di azione corrispondenti a ciascun luogo siau molto 
vicini alla superficie , per cui possono solo operare 
sugli aghi ad essi più vicini. Questa cjuistione è capi- 
tale , e tult’ i fatti finora conosciuti non mi sembrano 
ancora sufficienti a risolverla ; e forse si può dire , 
contro la comune opiuione , che molti di questi fat- 
ti sembrano indicare , il centro di azione del ma- 
gnetismo terrestre essere per ciascun luogo molto lun- 
gi dal centro della terra. 

Abbiamo altrove detto ( tom. II. ) che se- 
condo le osservazioni di Daniele Bernouilli e del P. 
La Torre , i tremuoti e 1’ eruzioni vulcaniche pos- 
son talvolta generare considerevoli e permanenti per- 
turbazioni di declinazione. Il signor Capocci ha ulti- 
mamente annunziato all’ Accademia che l’eruzione del 
Vesuvio del 1° geunaio 1839, avea prontamente dimi- 
nuita in Napoli per più di mezzo grado la declinazione. 

§ II. Variazioni diurne. 

542 . Abbiamo altrove fatto conoscere ( tom. I. 
pag. 164) i generali distintivi delle variazioni diurne, 
almcuo per 1’ emisfero boreale ; dobbiamo qui aggiun- 
gere che 1’ efficacia delle stagioni sull’ ora precisa e sul- 
1’ ampiezza di queste variazioni uon è egualmente co- 
nosciuta per tutti i punti di questo emisfero. Molte os- 
servazioni ci vogliono per discernere in ciascun luogo 
tutte le forze che concorrono alla generazione di que- 
sto fenomeno. Un importante quistione peraltro pare 
essere stata risoluta dopo i travagli di vari sperimen- 
tatori e specialmente dopo quelli degli IJffiziali della 
Venere ; la quale quistione è : se le variazioni diurne 
siano le stesse sulle coste orientali ed occidentali di u- 
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no stesso continente. S’ intende che si ha da questa uu 
dato essenziale per la spiegazione del fenomeno ; im- 
perciocché v’ ha una tale corrispondenza tra i moti del 
sole e i moti diurni dell’ ago che sarebbe stato assai 
naturale il render ragione di quest’ ultimi mercè alcu- 
ni cambiamenti di temperatura delle falde superficiali 
del suolo ; e siccome le acque e la terra ferma si tro- 
vano sotto questo aspetto in condizioni perfettamente 
diverse , gli aghi collocati sulle coste orientali ed oc- 
cidentali non potrebbe»- certamente presentare le stesse 
variazioni. Or gli Ufficiali della tenere hanno osser- 
vato a Petropaoloskoi , sulla costa occidentale del 
Kamtscliatka , per ora e per ampiezza, gli stessi moti 
diurni che sarebbonsi osservati sulla costa orientale. 
L’ ineguale distribuzione del calorico a destra ed a si- 
nistra del meridiano magnetico , non pare dunque a- 
vere alcuu sensibile influsso sulle variazióni diurne del- 
1’ ago calamitato. 

Gli stessi uffiziali hanno anche conosciuto nell' e- 
misfero australe, a Gailao, sulle coste del Perù, un fat- 
to importante , avvertito già dal signor Gay e da lui 
bene assicurato sopra molti punti della costa del Chili 
e particolarmente a Yaldivia , per uu anno intero di 
osservazioni. In questi luoghi 1’ ago ogni giorno ha tre 
tempi di fermata o di doppia oscillazione : il mattino 
esso va verso 1’ est , a mezzo giorno torna verso o- 
vest e poi verso le tre o le quattro della sera ripren- 
de il suo moto verso 1’ est ( Comptes rendus , t. II , 
p. 330 , e t. II , p. 329 ). Nessuu feuomeuo simile 
è stato fiuora nell’ emisfero boreale osservato. 

Prima che questo fatto fosse bene fermato , erasi 
creduto che le variazioni diurne australi fossero analo- 
ghe alle boreali per le ore e per le ampiezze, ma con- 
trarie per la direzione del moto; donde erasi concluso, 
dovervi essere nella zoua equatoriale , o verso l’equa- 
tore terrestre o verso l’equatore magnetico , uua linea 
senza variazioni diurne, imperciocché non si può pas- 
sare da un moto all’ altro opposto senza un punto di 
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quiete. Or senza perdere di vista questa illazione è me- 
stieri cercare questa linea di quiete, se mai vi sia, ed 
i suoi cambiamenti annuali o secolari, se ne abbia , ina 
è mestieri nello stesso tempo osservare 1’ estensioni e i 
limiti geografici di questo moto diurno a doppia oscil- 
lazione , conoscerne tutte le circostanze per rispetto al- 
le stagioni ed alle condizioni geologiche ed idrografi- 
che , e cercar finalmente se esso stesso non fosse una 
^articolar maniera di passaggio ( dall’ emisfero boreale 
all’ emisfero australe , sopra una certa zona di cui sa- 
rebbe mestieri determinare la giacitura per rispetto al- 
i’ equatore terrestre o magnetico. 

Si vede dunque che le variazioni diurne non ci 
presentano un obbietto meno vasto delle decimazioni 
e che questo si va intrigando di più per circostanze 
nuove e straordinarie. 

Non si conosce finora se la cagione generatrice di 
questi moti sia una forza secondaria o perturbatrice 
ridotta in atto accidentalmente sotto 1’ influsso del ca- 
lorico della luce o dell’ irragiamento solare , o se sia 
la stessa forza magnetica che patisca integralmente nella 
sua direzione e nella sua intensione de’giornalieri cam- 
biamenti i quali fanno periodicamente variare i suoi 
effetti sull’ emisferio illuminato della terra; impercioc- 
ché quantunque gli aghi posson patire delle perturba- 
zioni durante la notte , pure generalmente esse uou 
sono così sensibili e così regolari come di giorno. Dob- 
biamo peraltro osservare che questa distinzione non si 
applica egualmente a tutte le teorie del magnetismo 
terrestre , imperciocché nella teoria delle correnti siau 
profonde sian superficiali , la causa perturbatrice age- 
volmente si confonderebbe con la causa generale. 

Le variazioni diurne sono particolarmente alterate 
dalle aurore boreali siccome vedremo § VI , ma non 
pare che i tremuoti che operano sulle declinazioni , 
possano disturbare la regolarità del moto diurno fuor- 
ché per semplice azione meccanica. Questo fatto e sta- 
to ancora rifermato non ha guari nel viaggio della V s- 
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nere , imperciocché il cammino diurno dell’ ago non 
è stato alterato ad Acapuico , sulla costa occidentale 
del Messico da’ frequenti trerauoti che a poca distanza 
faceansi sentire su tutta la costa orientale- 

§ III. Inclinazione. 

543. L’ inclinazione per ciascun punto della terra 
sembra avere un moto progressivo del pari che la de- 
clinazione; ma secondo la tavola da noi riportata ( tom. 
II pag. 163 ) per Parigi , si vede non esservi alcun 
indizio per cui si conosca che questo moto si avvicini 
al termine in cui deve sensibilmente rallentarsi per poi 
restare stazionario o diventar retrogrado. Non è ancor 
mezzo secolo da che si sappia con sufficiente giustezza 
osservare 1’ inclinazione; ed in questo tempo essa è an- 
data irregolarmente , ma quasi continuamente diminuen- 
do a Parigi , senza che sia osservata alcuna sensibile 
differenza tra gli ultimi anni e gli antecedenti. 

Ciò che abbiam detto della declinazione vale an- 
che per 1’ inclinazione. Non già sapendo ciò che inter- 
viene a Parigi od anche in Europa si può giungere a 
qualche illazione importante per la scienza. I fenomeni 
del magnetismo del pari di quelli della distribuzione 
del calorico , del moto dell’atmosfera e dell’equilibrio 
delle acque appartengoòo essenzialmente all’ intero glo- 
bo terraqueo. Le osservazioni locali fatte con la mag- 
gior diligenza ed assiduità per molti anni , in ultimo 
risultamelo possono esser considerate come punti lumi- 
nosi impercettibili che debbono esser raunati e stretti 
in numero infinito per dare una luce sensibile. È me- 
stieri dunque moltiplicare in ogni luogo serie di osser- 
vazioni secolari prima di avventurare opinioni sulle 
leggi di cosiffatti fenomeni ed inferir conseguenze che 
sarebber premature ; ma siccome non può sperarsi che 
tutti i paesi anche i più civilizzati possano concorrere 
con lo stesso zelo e cou lo stesso successo per un tal 
genere di ricerche , così c buono supplire con metodi 
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pronti ai dati che sicuramente mancheranno per un gran 
numero di punti. Ecco perchè la scienza pone molta 
importanza nel conoscere il cammino dei fenomeni in tale 
o tal altra regione le quali sono in certo modo i luo- 
ghi di sua predilezione. Per lo magnetismo specialmente 
e per ciò che riguarda 1’ incliuazioue e l’ intensione le 
regioni importanti sono quelle dell ’ equatore magnetico 
e dei poli magnetici. E per fermo inteudesi che se l’e- 
quatore magnetico fosse perfettamente conosciuto in tutte 
le sue sinuosità , in tuii’ i cambiamenti di luogo e in 
tutte le trasformazioni che prova di tempo in tempo; 
che se il sito dei due poli magnetici e la legge del lor 
movimento fosser nozioni possedute dalla scienza, baste- 
rebbe certamente conoscere le variazioni dell’ inclina- 
zione della declinazione e dell’ intensione in un certo 
numero di punti molto più ristretto, per iscoprire final- 
mente la legge secondo la quale si compiono tutt’ i 
cambiamenti magnetici che osserviamo. 

La direzione dell’ equatore magnetico è stata de- 
terminala per più della metà del suo corso mercè un 
gran numero di esperienze. La porzione la più cono- 
sciuta comprende l’ oceano Atlantico , le coste orien- 
. tali ed occidentali dell’ America ed il grande oceano 
equinoziale fino al 150 mo grado di longitudine; poi il 
grande arcipelago d’ Asia da Borneo fino al 175 mo gra- 
do di longitudine orientale ; ma 1’ iuteruo dell’ Ame- 
rica , tutta l’ Africa e 1' Oceano indiano presentano 
appena un piccol numero di osservazioui isolale. Nella 
figura 405 vedesi segnata la metà meglio conosciuta 
dell’equatore magnetico salvo la parte dell’ oceano at- 
lantico che non ha potuto essere indicato per questo 
modo di rappresentazione. Questa carta è del signor 
Duperrey ; essa è particolarmente ordinata a far vedere 
la situazione geografica dei poli e le traccie delle curve 
che si avrebbero andando dall’equatore terrestre delle 
bussole di declinazione verso ciascun polo sotto la con- 
dizione che in ogni luogo il meridiano magnetico fosse 
il punto osculatore della curva descritta , o che la di- 
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rezione dell’ago di declinazione fosse la tangente di 
questa curva. Le lince irregolari ottenute in tal modo 
dal signor Duperrey di dieci in dieci gradi di longitu- 
dine , danno a prima vista un idea generale della de- 
clinazione, ovvero della traccia dei meridiani magnetici 
da un polo all’ altro. Le altre linee che vanno dall’est 
all’ovest e che sono perpendicolari alle prime son quelle 
che si avrebbero con la bussola d’inclinazione, pren- 
dendola con la doppia condizione che in ciascun luogo 
l’ago d’inclinazione sia verticale e il piano di rota- 
zione nel quale può allora muoversi , fosse il piano 
osculatore della curva descritta alla superficie della ter- 
ra. Queste curve sono in certo modo dei paralleli magne- 
tici ; ma la discussion delle esperienze ha fatto vedere 
che essi non sono nè le curve di eguale inclinazione nè 
le curve di eguale intensione. 

Per determinare per esperienza le situazioni geo- 
grafiche dei vari punti dell’ equatore magnetico , si usa 
la seguente forinola sulla quale nel § V ritorneremo: 

, tang.i 

tang.m = — - • 


i è un inclinazione assai vicina all’equatore ma- 
gnetico da non oltrepassare i 25° o 30°. 

m è la latitudine magnetica cioè 1’ arco compreso 
tia l’equatore magnetico e la stazione in cui l’incli- 
nazione i è osservata , computando quest’arco sul me- 
ridiano magnetico della stazione. 

Per fissare sul globo o sulla carta un punto dell’ e- 
quatore magnetico , non si deve far altro che osservare 
al sud o al nord dell’ equatore, una inclinazione al di 
sotto dei 30°, determinare rnn diligenza la latitudine 
e la longitudine terrestre del luogo dcH’osservazione del 
pari che la’ declinazione , segnare sulla carta il corri- 
spondente meridiano magnetico , e prendere sulla di- 
rezione di esso un arco eguale al valore di m dato 
dalla forinola antecedente; l’estremo di quest'arco sarà 
uno dei punti dell’ equatore magnetico , le cui coor- 
dinate geografiche potrannosi allora facilmente deter- 
minare. 
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Del resto per supplire a ciò chela figura 105 non 
può rappresentare riporto , qui la seguente favola in 
cui secondo il signor Duperrey di 10° in 10° di lon- 
gitudine trovansi segnate le diverse latitudini australi o 
boreali in cui 1’ equatore magnetico taglia i corrispon- 
denti meridiani terrestri per 1' anno 1824. 
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I poli magnetici non presentano altra difficoltà 
nell’essere assegnati se non quella di esser in certo modo 
gittati ai confini del mondo , in luoghi inaccessibili , 
o almeno circondati da insuperabili pericoli. Il capi- 
tano Ross è stato il primo a trionfare di tanti osta- 
coli , e nel suo memorando viaggio del 1830 giunse 
a porre la bussola sul polo boreale ed a notare per- 
fettamente il luogo in cui allora trovavasi sulla super- 
ficie della terra. Questo è il punto segnato sulla figura 
405, la sua longitudine era in quel tempo 99°-7’-9” al- 
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1’ ovest del meridiano di Parigi , e la sua latitudine 
di 70°-ó’-17”. Le osservazioni del capitano Ross fatte 
in longitudini molto diverse e quasi tutte intorno al 
polo , non lasciano alcun dubbio sulla giustezza di que- 
sta determinazione; egli ha trovato nello stesso tempo 
i due distintivi che servono a conoscere il polo , cioè 
la giacitura verticale dell’ ago di inclinazione per tutti 
gli azimut e la incertezza dell’ ago di declinazione che 
resta allora senza forza direttrice. 

Il polo australe rappresentalo nella figura 405 è 
stato determinato dal capitano Duperrey, combinando 
le osservazioni circumpolari, e segnando le sue curve 
meridiane nel modo detto di sopra (i). Iutendesi che 
un risultamento in tal modo ottenuto , non può essere 
esente da errore; lo stesso Duperrey pensa potervi es- 
sere 1’ errore di qualche grado , imperciocché son rare 
le recenti osservazioni per questi luoghi che è stato 
forza ricorrere ad osservazioni antiche , le quali forse 
erano meno giuste , anche perche non poteano ricevere 
le correzioni necessarie per riportarle al 1824. 

Giova sperare che il viaggio del capitano Durville 
verso il polo australe sia per darci nuove ed impor- 
tanti notizie che la scienza desidera per questa capi- 
tale quistione. Molte osservazioni sonosi fatte non è 
guari per conoscere se la inclinazione varia con le al- 
tezze al di sopra del livello del mare , e pare risul- 
tarne che riceva una picciolissima diminuzione. Il si- 
gnor di Humboldt I’ ha trovata di 2’ per 260 metri 
sperimentando alla superficie della terra e nella pro- 
fondità di una miniera , e lo stesso risultamento ebbe 
il Kupfer nel suo viaggio sul monte Elbrouss. Questo 
fatto non è senza importanza , imperciocché se esso è 
generale , siccome si può supporre , ci guiderà sicu- 


(i) Due vascelli Inglesi sono anelali in questo anno verso il 
polo australe per 4 gradi più innanzi dell'ultima navigazione fran- 
cese ed hanno scoperto nuove terre con un vulcano ardente ; se- 
condo una relazione che abbiam Ietta, il polo magnetico non potè» 
trovarsi più loulano di 100 miglia dalla maggior latitudine cui giunsero. 
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ra mente a conoscere quale influsso aver possono le 
grandi catene di montagne e tutt’i massi che formano 
il rilievo della terra. 

. § IV. Intensioni. 

544 * Abbiamo già fatto conoscere ( t. II p. 86 ) 
con quali metodi si può ritrovare la intensione magne- 
tica della terra, tanto se vogliasi solo la intensione oriz- 
zontale quanto se vogliasi la intensione totale, cioè quella 
che opera sull’ago di declinazione abbandonato a se stesso 
nel piano del meridiano magnetico. Dobbiamo qui ag- 
giungere che i risultamene per tal modo trovati deb- 
bono ricevere una correzione che deriva dalla tempe- 
ratura ; imperciocché è cosa ormai conosciuta che lo 
stesso ago nello stesso tempo e nello stesso luogo fa 
più 0 meno oscillazioni secondo che ha uoa tempera- 
tura più bassa o più elevata. Ma se questo effetto del 
calorico è generale , o quasi senza eccezione, non deve 
dirsi lo stesso della sua intensione , la quale tra gli 
stessi limiti pare molto variabile, a seconda della for- 
ma e della , grandezza degli aghi , e forse anche a se- 
conda di altre circostanze che non sono state ben poste 
in disamina. Per questo genere di correzioni la mag- 
gior parte dei fìsici usano la forinola seguente : 

s = s’ (l — a (t * — t ) }, 

s' è il numero dei secondi corrispondenti a 100 o 
200 oscillazioni alla temperatura t ; rè il numero dei 
secondi che si sarebbero spesi alla temperatura t per lo 
stesso , numero di oscillazioni ; a è il coefficiente del- 
1 ’ ago , esso si determina da prima , portando apposi- 
tamente 1 ’ ago a diverse temperature conosciute e com- 
prese tra i limiti opportuni, ed osservando i corrispon- 
denti valori di s ed s\ 

I viaggi intorno al mondo e quelli fatti da un grati 
numero di osservatori quasi iti tutte le contrade di Eu- 
ropa ed in alcuni puuti della terra ferma dell’ Asia e 

Pouillet Voi. IV. 17 
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dell' America han già dato molti importanti risultamenti 
sull’ intensione magnetica della terra. Si è proccurato 
di discuterli e di segnar sul globo le linee isodinami- 
che o di eguale intensione : ma una profonda disami- 
na di questa discussione richiederebbe una estensione 
molto maggiore di quella che io posso qui darle ; deb- 
boroi perciò restringere a dire, che secondo le presenti 
nostre conoscerne , niente pare più irregolare ed anche 
più capriccioso dell’ andamento generale delle linee iso- 
dinamiche ; non vi si vede alcun principio , alcun le- 
game , alcuna ragione tra le improvise e molti plici in- 
flessioni che presentano ; non vi è regola generale per 
esse che tosto non trovi la sua eccezione. Cosi fu cre- 
duto da prima che sull’ equatore magnetico l’intensione 
fosse costante , ma nuove sperienze mostrano il contra- 
• rio , e par che rendano aperte differenze grandissime ; 
erasi tenuto per certo che la intensione andasse crescendo 
con la inclinazione o latitudine magnetica , ma molti 
esempi vennero in contrario e gli osservatori della Bo - 
nite han fatto conoscere chea Payta, dove l’inclinazione 
è di 4° 23’, l’ intensione è più grande che a Cobija do- 
ve l’ inclinazione è di 24° 13', quantunque questi punti 
non sian molto lontani dall’equatore magnetico , il pri- 
ma verso nord e l’altro verso sud , ed entrambi pre- 
sentino declinazioni poco diverse. In questo stalo di 
cose altro non resta che moltiplicare le osservazioni, fa- 
cendole con la maggior diligenza perchè si possan te- 
nere come del tutto vere. 

• Le varie teorie del magnetismo terrestre sembrano 
accordarsi nel dire ehe 1’ intensione magnetica dei poli 
debba esser doppia di quella dell’equatore; ma questa 
stessa deduzione prima di esser reputata come vera , 
avrebbe bisogno di esser da più compiute sperienze ri- 
fermata. Il nesso che essa pone tra le intensioni cor- 
rispondenti alle varie latitudini magnetiche è espresso 
dalia seguente forinola sulla quale nel § V, ritorneremo: 

r = V 1-f 3 sen 2 m, 
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lèi* intensione sull’ equatore magnetico ed r la 
intensione corrispondente alla latitudine magnetica m. 

Questa forinola dà in fatto r = 2 per m = 90°, 
che è presso a poco il valore che deve avere per 
1’ uno o 1’ altro polo : diciamo presso a poco , perchè 
1’ equatore essendo una curva irregolare i due poli non 
possono esserne lontani per 90°. 

Sooosi anche fatte molte ricerche per sapere se la 
intensione scema salendo per la stessa verticale , e si 
è almeno conosciuto che se vi è una diminuzione que- 
sta è picciolissima. In America l’intensione si è trovata 
la stessa alla cappella di Guadalupa ed a Sauta-Fe 
di Bogota. Il signor Forbes pone la diminuzione di un 
millesimo per i000 ra a’ Pirenei. Nel Caucaso, sul Khar- 
Bis il signor Kupfer pone la diminuzione di 1 mille- 
simo per 300 m . Queste discordanze restauo ancora qual- 
che dubbio sul fatto , ma non contengono nulla che ci 
debba far maravigliare , qualora si pensi che non solo 
si deve tener conto delle temperature ma anche delle 
variazioni diurne , delle intensioni stesse , le cui leggi 
sono sconosciute , delia variazione diurna della inclina- 
zione che è incerta , e della non meno dubbia varia- 
zione che la inclinazione soffre con le altezze. 

§ V. Discussione di alcune formale. 

545. Possiamo ora vedere se è possibile di rap- 
presentare i fenomeni magnetici della terra , supponendo 
che derivino dall’ azione unica di due poli eguali ed 
opposti , situati in qualunque modo nel seno della terra. 

Prendendo a destra ed a sinistra dell’ origine alla 
distanza eguale ad 1 due punti p ’ e p' sull’ asse delle 
x , uua de’ quali rappresenti un polo australe e 1’ al- 
tro un polo boreale ; le azioni di questi punti sepia 
una molecola a di fluido australe aveute per coordina- 
te x ed y saranno ~ ed , prendendo per uni- 
tà l’ intensione della distanza 1 e rappresentando per 



aG3 

questa circonferenza mercè la distanza polare q , cioè 
per mezzo dell’ angolo q che il corrispondente raggio 
fa con 1 ’ asse delle x che è la linea dei poli. £ per 
fermo si ha : 


r=yd 3 +l — 2 dcos.q, r’=yd’+ 1+2 d COS.J* 

£ y 3 *-|- y ’ 3 | i 

2 cos.(a — 6)— — 2 cos.pap’ = — j — > 

Sostituendo questi valori di r, r e cos. (a — ò) l'e- 
spressione geuerale del quadrato della risultante diventa: 

0 tfd*+i )’+4 d’cos.’j— («*’—) V(d’+ 1 )’— 

” \ { (d’+t)’— 4 d’ cos . *5 y ~ J 

L’intensione all’ equatore essendo, secondo abbia- 
2 2 

mo veduto di sopra, — y- ovvero ^,_p|ya , è agevole 

F intendere (he prendendola per unità , il quadrato 
della intensione t' per una distanza polare diventerà. 


r _ (^+J)y+l)M-*<* ] c os.»g— (d>— lMd’ +l) 3 — 4d a cos.«g ì 
2 | { (d’+l)* — 4*cos.*g }* ( 

o solamente 

t’=V l + 3cos.*jf ovvero t’=V l+3sen.»m, 


quando d è molto grande per rispetto ad 1 , talché si 
posson prendere solo i due primi termini dello svilup- 
po del radicale che entra nell’espressione generate di 

( (1 2cos. $ q)\ 

1+2 d* ~ — l? 


Laonde in questa ipotesi 1 ’ intensione magnetica 
diventa semplicissima per una distanza polare qualunque 
o per una latitudine magnetica qualunque m => 90° — q ì 
e si trova in fatti f= 2 , per — 0 , ovvero m=90° , 
secondo generalmente si pone , siccome abbjam veduto 
alla pagina 258- 

Ma tutte le osservazioni d’ intensione che sono 
state fatte finora a diverse distanze dall’ equatore ma- 
gnetico , non bastano per fermar con certezza che fin- 
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tensione dei poli sia doppia di quella dell'equatore ma- 
gnetico ; laonde ponendo , siccome si fa comunemente, 
che i due centri magnetici siati tra loro vicinissimi per 
rispetto alla lunghezza del raggio terrestre , c che sia- 
tio anche vicinissimi al centro della terra , si fa un 
ipolesi che può allontanarsi moltissimo dalla verità. 
Egli è agevole intendere per esempio che d = 4 e d =* 
5 danno per le ragioni d’ intensioni polari ed equato- 
riali 2,5 e 2,29; e siccome per l’ esperienze fatte finora 
non vi ha alcuna ragione che vieti assolutamente di 
porre questa intensione , specialmente 1’ ultima , così 
non si ha Onora alcuna ragione per dire che i centri 
magnetici non siano al quarto o al quinto del raggio 
terrestre. 

Questo dubbio prende più forza qualora si ponga 
mente alla legge degli accrescimenti delle inclinazioni. 

E per fermo se ritorneremo alla composizione del- 
le forze che ne ha guidati all’ espressione generale della 
risultante , è agevole l’ intendere che 1’ angolo u che 
questa risultante fa con 1’ asse delle x è dato dall’ e- 
quazione : 

r’’sen . a-f-r’sen . 6 y (r*-f-r’ 3 ) 

tang.u=> r * cog a _p r * cos j x ^ r 3 — r ’ 3 -j- r ’ 3 -}-r i . 

Si ha d’ altronde tang. u= — tang. (i+m), 
chiamando m la latitudine magnetica ed i la inclina- 
zione , cioè l’ angolo della risultante o dell’ ago con la 
perpendicolare al raggio che unisce il centro dell’ago 
al punto che segna la metà della distanza dei centri 
magnetici ; e poiché 

rs=y d*-j-l — dsen.in? r’=:yd*-j-l+2dsen.m 
si può facilmente calcolare il valore preciso di tang.i 
quando si conosce la latitudine magnetica. 

Volendosi arrestare alle prime approssimazioni nei 
sviluppi di r ed r , ne risulta : 

^ d 1 — sin.*m 

{v+i 


taDg. t=2 tang.m 
e per d grandissimo : 


’-j-l+2sin. ’m 


tang. i— 2 tang. m. 
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che ì la forinola di cui abbiamo parlato alla pagiua 
254 o di cui comunemente si fa uso per determinare 
i punti dell’equatore magnetico terrestre per osserva- 
zioni di inclinazione comprese tra Q e 30°. Ma i punti 
per tal modo determinati potrebbero trovarsi iu errore 
di più di 2 gradi per inclinazioni comprese tra 35° e 30°, 
se i centri magnetici si trovassero al quarto o al quinta 
del raggio. Anche un altra cagione potrebbe far na- 
scere errori nell’ equatore magnetico che si è segnato; 
e questa è- la supposizione che il centro della terra 
coincida sensibilmente col punto che sta nel mezzo della 
distanza dei centri magnetici, 

La tavola seguente contiene le inclinazioni i cal- 
colate con la formola esatta per le latitudini magne- 
tiche comprese di 5 in 5 P supponendo d uguale a &, 
e le iuclinazioui ì calcolate supponendo che la tangente 
della inclinazione sia doppia di quella della latitudine. 


tn 

« p r ds 4 

i 


0° 30* 

178° 35’ 6“ 

0 a 54* 84“ 

0“ 59’ 59“ 

1 

177 10 25 

0 49 35 

1 59 57 

8 

165 57 

9 3 0 

9 55 30 

10 

132 13 

17 45 

19 28 30 

15 

139 10 

23 50 

28 11 10 

20 

126 52 

33 8 

36 3 10 

25 

113 21 

39 39 

43 0 10 

30 

104 33 

45 27 

49 6 30 

35 

94 23 

50 37 

64 28 10 

40 

84 42 

53 18 

69 12 30 

45 

75 30 , 

59 30 

63 26 » 

50 

66 35 

63 23. 

67 14 20 

85 

57 83 

67 5 

70 42 10 

60 

49 23 

70 35 

73 53 50 

63 

41 % 

73 88 

76 52 30 

70 

32 42 

77 18 

79 41 10 

75 

24 32 

80 28 

82 28 20 

80 

16 21 

83 39 

84 68 40 

83 

8 10 

86 SO 

87 29 40 

89 

1 38 0 

89 21 

89 30 » 

89 30 

0 49 0 

89 41 

89 45 » 
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Si Tede infatti che per latitudini magnetici]» che 
oltrepassano 5 o 6°, le inclinazioni calcolate nell’ ipo- 
tesi di d grandissima vengono rapidamente più grandi 
di quelle calcolate nell’ipotesi di d — 4, e queste ulti- 
me sono generalmente più conformi ai fatti osservati. 

Se i fenomeni generali del magnetismo terrestre 
potessero essere rappresentati supponendo due centri 
magnetici che fossero gli stessi per tutt’ i punti, della 
terra , si giungerebbe senza alcun dubbio ad esprimere 
non solo le inclinazioni e le intensioni , ma anche le 
declinazioni in modo preciso per tutt’ i punti ove non 
vi fossero cause perturbatrici locali. Una semplicissima 
costruzione geometrica mi ha condotto alla seguente 
forinola acconcia a rappresentare la declinazione t>’ so- 
pra un parallelo all" equatore terrestre corrispondente 
alla latitudine astronomica l: 


cosasen.zcos.f — p.sen.a.sen.(z — 6]sen. f 
sen. a V 1 — -p’ sen. * (z — b) 


a , angolo che l'asse magnetico fa col parallelo ov- 
vero complemento dell’angolo che fa coll’asse della terra; 

p =— — , Tessendo il raggio del parallelo, e la di- 
stanza che passa tra il centro di questo parallelo ed il 
punto in cui l’ asse magnetico incoutra il suo piano ; 

b , angolo che la linea e fa colla proiezione del- 
1’ asse magnetico sul piano del parallelo ; 

z , angolo formato dalla proiezione dell’ asse e da 
una retta che unisce un punto qualunque della circon- 
ferenza del parallelo col punto in cui l’asse incontra 
il suo piano ; z è computata da 0 a 360°. 

Se invece di un parallelo si consideri lo stesso 
equatore terrestre , si avrà /’ = 0, e la declinazione v 
corrispondente ad un punto qualunque della circonfe- 
renza equatoriale sarà data dalla formola : 

i cos, a sen. z 

tang. v =’ 


sen. a V 1 — p*senu*(z — b ) 
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Laonde per z = 0 e 180 la declinazione è nulla 
e quando p è piccolo, giuuge al suo massimo per va- 
lori di z che si avvicinano a z = 90° e 327°, sia qua- 
lunque b. 

Ma ciò che bisogna specialmente osservare si è che 
dall’ una e dall’altra parte della proiezione dell’asse 
magnetico sull’equatore , le declinazioni che son nulle 
per questa proiezione debbono riprodursi perfettamen- 
te le stesse , fuorché per segno , per li valori di z 
che differiscono da 180° : or questa perfetta simmetria 
delle declinazioni non agli estremi di uno stesso dia- 
metro , ma agli estremi di una stessa linea che passi 
per lo punto in cui 1’ asse magnetico incontra 1’ equa- 
tore , non si riproducono in verun modo ; anzi sulla 
circonferenza dell’ equatore osservasi una mancanza di 
simmetria grandissima : invece di due punti in cui la 
declinazione è nulla se ue trovan tre, più o meno se- 
parati tra loro, ed invece di avere de’ massimi di de- 
clinazione uguali ed opposti , interviene che uno di 
questi massimi oltrepassa 1’ altro per molti gradi. Ne 
deriva quindi chiaramente 1’ assoluta impossibilità di 
riprodurre i fenomeni magnetici , supponendo che per 
tutti i punti della terra i centri di azione siau gli stessi. 
Io insisto su questa conseguenza la quale è importan- 
tissima facendo avvertire che questo difetto di simme- 
tria nelle declinazioni non pare che possa essere spie- 
gato -per particolari azioni locali che si estenderebbe- 
ro solo ad una piccola distanza dall’ equatore , imper- 
ciocché le declinazioni de’ vari paralleli tanto nell’ e- 
misferio boreale quanto nell’ australe , anche si allon- 
tanano molto dalla forinola che dovrebbe esprimerle , 
e par che non si possa dare a p un valore acconcio 
a poterle con questa forinola almeno con sufficiente ap- 
prossimazione rappresentare. 

Seguita dalle cose dette ; 

1°. Essere importantissimo moltiplicare le osser- 
vazioni d’ intensione verso i poli magnetici per cono- 
scere la vera ragione che passa tra questa intensione 
e quella dell’ equatore magnetico ; 
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2°. Poter rimanere qualche dubbio sulla estensio- 
ne in latitudine nella quale si può rigorosamente por- 
re la tangente dell’ inclinazione doppia di quella della 
latitudine magnetica e per conseguenza sulla vera gia- 
citura di molti punti deU’ equatore magnetico che so- 
nosi con questa forinola determinati, applicandovi delle 
osservazioni d’ inclinazione fatte in latitudini di 15 , 
25 o 30° ; 

3°. Ponendo l’ ipotesi di due poli magnetici ti- 
gnali e contrari in qualunque modo entro la terra si- 
tuati , non esser possibile di rappresentare con solB- 
ciente approssimazione tutte le declinazioni osservate , 
e nemmeno le declinazioni che appartengono all’ equa- 
tore terrestre e ad un qualunque parallelo , e questa 
impossibilità non derivare da incertezze che vi possono 
essere sul vero andamento dell’ equatore magnetico. 

§. VI. Aurore Boreali. 

546. Il fenomeno delle aurore boreali pare esse- 
re il più maestoso , il più imponente il più splendido 
di quelli che possan presentarsi ai nostri sguardi e nel- 
lo stesso tèmpo il più intrigato il più difficile e il più 
incomprensibile di quelli che si possano presentare al- 
le nostre ricerche. Prima che le più elementari nozio- 
ni della scienza si fosser conosciute , le aurore boreali 
ammiravansi del pari che lo spuntare e il tramontar 
del sole , 1’ aspetto del cielo ed il moto degli astri. 
Da che poi ci è stato permesso di contemplarle con 
meno stupore, si ammirano, si osservano, si misurano, 
e frattanto niente ancora si sa sulla loro origine , sul- 
le loro cagioni , sulle loro leggi , sulle condizioni fì- 
siche e materiali delle loro apparizioni e neanche sul 
luogo che occupano, imperciocché non si sa se sono nel 
seno dell’ atmosfera o al di là de’ limiti di essa. Esse 
formerebbero la disperazione della scienza , se la scien- 
za potesse disperarsi ; ma ogui giorno questa fa meglio 
conoscere esservi tra i fenomeni naturali dei legami di 


Digitized by Googl 



subordinazione necessaria , e però tentare premature 
spiegazioni , essere lo stesso che falsificare il metodo , 
esser d’ uopo sapere ignorare o piuttosto sapere aspet- 
tare , cioè cercare de’ fenomeni anzicchè delle spiega- 
zioni. Forse un semplice fatto finora inosservato , ba- 
sterà a squarciare il velo che da si lungo tempo ci a- 
sconde il mistero dell’ aurora boreale. Basta rendere a- 
perta la grandezza del fenomeno e quella della nostra 
ignoranza a fare intendere che molti volumi non ba- 
sterebbero ad esporre tutte le idee, tutte le ipotesi e 
tutti gli sforzi d’ ingegno e d’ immaginazione di cui ha 
formato 1’ obbietto. Non potendo imprendere qufi tale 
esposizione ci restringeremo a riferire la descrizione di 
un aurora boreale tal quale fu fatta sul luogo della 
sua apparizione dal siguor Loltin luogoteuente di va- 
scello , uno de’ più laboriosi e zelanti osservatori della 
spedizione d’ Islanda. 

L’ osservatorio meteorologico dove il signor Lot- 
tin stette per otto mesi ( dal settembre 1838 all’ aprile 
1839 ) era a Bossekop sulla costa di West-Finmark a 
70° di latitudine boreale ; in questi duecento e sei 
giorni egli osservò 143 aurore boreali tra le quali 64 
intervennero durante la notte di settanta giorni che du- 
ra in quei luoghi dal 17 novembre fino a’ 25 gennajo. 

Ecco ora come il signor Lottin descrive il feno- 
meno ( la figura 404 copiata sopra i disegni da lui fat- 
ti potrà far meglio intendere la descrizione ) : 

» La sera tra le ore 4 e le 8 quella nebbia leg- 
giera che sempre domina nel nord verso Fiord all’ al- 
tezza di 4 in 6~gradi , si colora dalla parte di sopra 
o piuttosto si adorna di frange del colore dell’ aurora 
che trovasi di dietro. Questi fregi diventano più rego- 
lari è formano un bell’ arco di color giallo pallido i 
cui orli sono diffusi ed i cui estremi si appoggiano 
sulla terra. 

» Quest’ arco ascende più o men lentamente , re- 
stando la sua cima nel meridiano magnetico o molto vi- 
cino al medesimo ; il che non può essere con tutta 
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precisione determinato per cagione del suo muoversi 
in alto e della sua forma depressa. 

» Tosto alcune strisce nericce dividono regolar- 
mente la materia luminosa dell’ arco : i raggi son for- 
mati ; essi lentamente o in un momento si accorcia- 
no ; dardeggiano crescendo o scemando di splendore. 
La parte inferiore, o i piedi de’ raggi hanno sempre una 
luce più viva e formano un arco più o meno regola- 
re : la lunghezza di questi raggi è molto varia , ma 
tutti convengono verso lo stesso punto del cielo indi- 
cato dalla punta sud dell’ ago d’ inclinazione ; qualche 
volta son prodotti fino al punto di loro riunione , for- 
mando così uu segmento di una immensa cupola lu- 
minosa. 

L’ arco continua a mostrarsi verso lo zenit ; ha 
un moto ondulatorio nella sua luce , cioè da un piede 
all’ altro lo splendore di ogni raggio si va facendo 
più intenso ; queste specie di correnti luminose si mo- 
strano molte volte di seguito e più spesso dall’ ovest 
all’ est che all’ opposto. Qualche volta, ma di rado, in- 
terviene un moto retrogrado immediatamente dopo il pri- 
mo, e tosto che questa luce ha percorso successivamente 
tutt’ i raggi dall’ovest all’ est si dirige nel verso con- 
trario , tornando così al suo punto di partenza , sen- 
za che si sappia se sono gli stessi raggi che hanno al- 
lora un moto di trasferimento quasi orizzontale, o se que- 
sta luce più viva si trasporta da un raggio all’ altro 
di falda in falda , senza che questi si muovano. 

» L’ arco anch’ esso ha un moto alternativo in di- 
rezione orizzontale , che somiglia gli ondeggiamenti o 
le pieghe di un nastro o di uu drappo agitato dal ven- 
to ; siccome vedesi nella figura 404. Uno o entrambi 
i suoi piedi lasciano talvolta l’orizzonte ; le pieghe allora 
diventano più numerose e meglio distinte, l’arco diventa 
una lunga zona di raggi , che si contorna , si divide in 
molte parti, formando delle graziose curve, che si raccol- 
gono quasi in se stesse ed offrono, in qualsivoglia parte del 
cielo, ciocché alcuni hanno, probabilmente, detto corone 
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boreali. Allora Io splendore de’ raggi tosto cangia dt 
vivacità vincendo quella delle stelle di prima gran- 
dezza ; que’ raggi dardeggiano con rapidità , le curve 
si formano e si svolgono a guisa delle piegature del 
serpente, indi i raggi si colorano : la base è rossa il 
mezzo verde , il resto serba la sua tinta lucida gial- 
lo-chiaro. Questi colori hanno sempre, senza eccezio- 
ne , conservate le loro respeltive giaciture ; essi han- 
no una trasparenza maravigliosa : la tinta del rosso 
avvicinasi a quella del sangue chiaro , ed il verde so- 
miglia quello di smeraldo pallido. Lo splendore va 
mancando , i colori si perdono lutti in un sol mo- 
mento o a poco a poco dileguansi. Pezzi d’arco ricom- 
pariscono ; l’arco si mostra un altra volta intero, con- 
tinuando a muoversi in alto verso lo zenit : per ef- 
fetto di prospettiva i raggi compariscono più corti ; 
si può allora giudicare della grossezza dell’arco , av- 
vegnaché allora presenta una larga zona di raggi pa- 
ralleli ; indi la cima dell’arco giunge allo zenit ma- 
gnetico dinotato dal punto sud dell’ ago d’ inclinazio<- 
ne. Allora i raggi si veggono da’ loro piedi : in questo 
momento si colorano , e mostrano una larga zona ros- 
sa attraverso la quale distinguonsi le tinte verdi che 
lor sono di sopra ; ma se essi ricevono quel moto o- 
rizzontale di cui di sopra è dello , i piedi formano 
una lunga zona sinuosa ed ondeggiante , nell’ atta che 
in tutti questi continui cambiamenti i raggi non sof- 
frono mai oscillazione secondo il loro asse e si conser- 
vano paralleli. 

» In questo frattempo i nuovi archi sonosi pre- 
sentati all’ orizzonte , cominciando in un modo diffu- 
so o con tutt’i raggi formali e vivissimi. Essi succe- 
donsi mostrando presso a poco le stesse fasi ,.e ten- 
gonsi ad una certa distanza 1’ uno dall’ altro ; sonose- 
ne così contati Ano a nove , appoggiati sulla terra , 
ricordandoci per la loro disposizione quelle tele che nel- 
le nostre scene teatrali vanuo da una quinta all’ alti a 
e figurano il cielo. Talvolta gl’intervalli diminuiscono, 
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molti di questi archi stringonsi 1* uno verso 1’ altro : 
formasi così una larga zona di raggi paralleli che at- 
traversano il cielo e vannosi a perdere verso il sud , 
rapidamente infievolendosi passato lo zenit. Ma talvol- 
ta anche, quando questa zona occupa l’alto del cielo, 
estendendosi dall’est all’ovest, i raggi che hanno ol- 
trepassato lo zenit magnetico , sembrano tosto venire 
dal sud , formano con que’del nord una vera corona 
boreale , i cui raggi convergono verso lo zenit. Laon- 
de questa corona è certamente un effetto di prospet- 
tiva , e l’osservatore che in questo momento si tro- 
vasse a nord o a sud non vedrebbe altro fuorché 
un arco. 

» La zona totale del raggio essendo meno gros- 
sa secondo nord e sud che secondo est ed ovest , per- 
chè spesso si appoggia sulla terra , così la corona è 
di figura ellittica. Ma ciò non sempre interviene: si è 
vista circolare , i raggi disuguali non estendevansi oltre 
gli 8° in 12° dallo zenit, nell’ attoche altre volte sono 
andati fine all’ orizzonte. 

» Qualora si pensa che lutt’ i raggi dardeggiano 
con vivacità mutando continuamente e subitamente lun- 
ghezza e splendore , che belle tinte rosse e verdi di 
quando in quando li colorano , che intervengono i 
moti ondulatori, che le correnti luminose si succedo- 
no , e che finalmente tutta la volta celeste si trasfor- 
ma in una maestosa cupola sfolgorante che soprasta 
un suolo coperto di neve che fa dal canto suo un chia- 
rore in faccia ad un mare tranquillo e nero come un 
lago d’asfalto, anche si avrà un’idea imperfetta del- 
l’ammirando spettacolo che all’ osservatore si presenta, 
senza che possa agognare a descriverlo. 

La corona dura per alcuni minuti ; essa talvolta 
formasi in un momento senza essere preceduta da ve- 
run arco. Di rado ve n’ha più di due nella stessa not- 
te , e parecchie aurore non ne hanno affatto mostrata. 

Quando la corona va mancando , tutto il feno- 
meno riducesi al sud dello zenit , formando archi più 
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o meno pallidi i quali prima di giungere all’ orizzon- 
te dalla parte dal sud comunemente si sperdoDO. Per 
lo più tutto questo interviene durante la prima metà 
della notte , dopo che 1' aurora ha perduta la sua in- 
tensione ; fasci di raggi , zone , frammenti di archi 
sembrano l’uno dopo l’altro dileguarsi, poscia i rag- 
gi diventano sempre più diffusi , sono splendori vaghi 
e deboli che finiscono per occupare tutto il cielo a 
guisa di piccoli cumoli ( cumulus ) , dinotati col no- 
me di placche aurorali. La loro luce lattea patisce 
sovente grandissime mutazioni d’intensione come moti di 
dilatazione che propagansi dal centro alla circonferen- 
za ed al contrario , richiamandoci a mente quelli a- 
nimali marini chiamati meduse. Yien quindi una luce 
quasi crepuscolare ed il fenomeno gradatamente infie- 
volendosi finisce di essere visibile. 

» Qualche volta i raggi veggonsi anche al comin- 
ciare del giorno finanche quando senza difficoltà si può 
leggere un libro stampato ; poi in un momento spari- 
scono, o pure, crescendo il crepuscolo, essi divengono 
incerti bianchicci e finiscono per confondersi co’ cirrho- 
stratus, in modo da non potersi distinguere da queste 
specie di nubi ». 

Tale è l’apparizione dell’aurora boreale quando essa 
si mostra in tutta la sua pompa ; ma o che lo stato 
del cielo e le circostanze atmosferiche non sono sempre 
favorevoli , o che le condizioni stesse da cui il feno- 
meno deriva nou sono tutte nello stesso tempo avve- 
rate , di rado interviene che si possa osservare un'au- 
rora boreale compiuta come si vede nelle regioni set- 
tentriouàli. Or la corona non si genera se non in mo- 
do vago ed incerto ; or l’arco è incompiuto o in al- 
cuni punti moltiplice ; or finalmente si veggono delle 
nubi che intercettano la luce , si colorano sugli orli 
o nel loro interno e che alterano in mille guise più 
o meno singolari la forma regolare dell’ aurora borea- 
le. Allora verso il nord anche si vede un insolita luce, 
ma il fenomeno è confuso e mal terminato. S’intende 
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che vi possono essere mille apparenze più o meno ma- 
ravigliose. 

Abbiamo parlalo solo dell'aurora boreale dell'e- 
misferio boreale , ma un simile fenomeno si è anche 
osservato ncll’emisferio australe , e non è da dubitare 
che anche verso il polo sud della terra non si generi- 
no anche delle aurore boreali , o se si vuole delle au- 
rore australi. Ma le aurore del polo australe sono 
state vedute solo da’ ua riganti , non sono state osser- 
vate, misurale, e descritte come le aurore boreali, e 
solo per induzione si crede che esse debbano avere le 
stesse attenenze col magnetismo terrestre. 


FINE DELLA METEOROLOGIA. 
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